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El objetivo general del siguiente trabajo investigativo fue proponer un plan de cierre y 
saneamiento del área degradada por residuos sólidos para el botadero de Chuñaspampa que 
cuenta con un área de 94,076 m2 ubicado en el distrito de Chivay , provincia de Caylloma y 
administrado por la Municipalidad Provincial de Chivay, actualmente el predio no está 
considerado como un lugar propicio para ser un botadero controlado debido a algunos factores 
observados en campo que se detallaran en esta investigación, para el objetivo general  fue 
necesario desarrollar las siguientes consideraciones: dar un diagnóstico para ver la actual 
condición del predio, realizar una evaluación de impactos ambientales con la metodología de 
criterios relevantes integrados, elaborar un plan de cierre de acuerdo a las condiciones del lugar 
y por un último proponer medidas administrativas y técnicas. 
 
El botadero de Chuñaspampa es el receptor final de residuos sólidos del distrito de Chivay, 
Coporaque y Yanque, con un total de 17,952 habitantes según el censo del 2017, el 2016 la 
Municipalidad Distrital de Chivay realizo un estudio de caracterización de residuos sólidos  en el 
que se determinó una generación per cápita total de 1.81 kg/día y un total de recepción de 3.83 
ton/día de RRSS, como resultado del diagnóstico  se determinó que el área de estudio pertenecía 
a un tipo de clima seco en el que la precipitación usualmente es de 448 mm al año con 
temperatura media anual de 9.0°C, se consideró también temperatura máxima, media y mínima, 
precipitación, porcentaje de humedad en el rango del 2016 al 2020,  se realizó una rosa de viento 
con la dirección y velocidad del viento según los datos obtenido de SENAHMI 2019, a su vez se 
determinó la geomorfología, geología regional y unidades estratigráficas presentes en el área 
de estudio. 
 
Los impactos ocasionados por el botadero al medio fueron determinados y evaluados por la 
metodología de criterios relevantes integrados, como primera consideración se categorizo el 
botadero según impactos y prioridad de clausura dando de riesgo moderado y alto riesgo 
respectivamente, posteriormente se evaluó el predio dando como resultado  terreno MALO o 
terreno no aceptable o de opción marginal y por último la evaluación de impactos en el que 
obtuvo impactos significativos y medianamente significativos , sin embargo también se detalla 
algunos factores observados en campo para que el botadero sea finalmente considerado de alto 
riesgo (cercanía del botadero a un bofedal, a lugares considerados turísticos y culturales, a una 




propuesta para lixiviados, gases y cobertura vegetal, en este último se recomendó la especie 
endémica conocida como Ichu por ser de raíz poco profundo y por último se propuso medidas 
técnicas y administrativas para los impactos ambientales identificados en el botadero. 
 
Como propósito final es que el plan propuesto sea de utilidad para la municipalidad distrital de 
Chivay, debido a que no cuentan con un antecedente en el que se haya realizado un plan de 
cierre formal con todos los lineamientos establecidos por el MINAM. 
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The general objective of the following investigative work was to propose a plan for the closure 
and sanitation of the area degraded by solid waste for the Chuñaspampa dump, which has an 
area of 94,076 m2 located in the district of Chivay, province of Caylloma and administered by 
the Provincial Municipality de Chivay, currently the property is not considered as a suitable place 
to be a controlled dump due to some factors observed in the field that will be detailed in this 
investigation, for the general objective it was necessary to develop the following considerations: 
give a diagnosis to see the current condition of the property, carry out an environmental impact 
assessment with the methodology of integrated relevant criteria, prepare a closure plan 
according to the conditions of the place and finally propose administrative and technical 
measures. 
 
The Chuñaspampa dump is the final recipient of solid waste in the Chivay, Coporaque and 
Yanque district, with a total of 17,952 inhabitants according to the 2017 census, in 2016 the 
Chivay District Municipality carried out a solid waste characterization study in which A total per 
capita generation of 1.81 kg / day and a total reception of 3.83 ton / day of rrss was determined, 
as a result of the diagnosis it was determined that the study area belonged to a type of dry 
climate in which precipitation is usually of 448 mm per year with an average annual temperature 
of 9.0 ° C, it was also considered maximum, average and minimum temperature, precipitation, 
percentage of humidity in the range from 2016 to 2020, a wind rose was made with the direction 
and speed of the wind According to the data obtained from Senahmi 2019, the geomorphology, 
regional geology and stratigraphic units present in the study area were in turn determined. 
 
The impacts caused by the landfill to the environment were determined and evaluated by the 
methodology of integrated relevant criteria, as a first consideration the landfill was categorized 
according to impacts and closure priority giving moderate risk and high risk respectively, later 
the property was evaluated giving as a result BAD terrain or unacceptable terrain or marginal 
option and finally the impact evaluation in which it obtained significant and moderately 
significant impacts, however some factors observed in the field are also detailed so that the 
dump is finally considered high risk (proximity to the dump to a wetland, to places considered 
tourist and cultural, to a population), according to these factors a closure plan was made in 
which a proposal is given for leachate, gases and vegetation cover, in the latter the species was 
recommended endemic known as Ichu for being of shallow root and finally it was proposed to 






The final purpose is that the proposed plan be useful for the district municipality of Chivay, since 
they do not have a precedent in which a formal closure plan has been carried out with all the 
guidelines established by MINAM. 
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Actualmente el incremento de generación de residuos sólidos es considerado un problema 
latente, esto puede deberse a diversas razones, el bajo interés institucional, falta de cultura 
ambiental de la población, desinformación acerca de las consecuencias en el ambiente que 
sumados agravan la situación ambiental ocasionada por el manejo inadecuado de los residuos 
sólidos. 
 
En el Perú somos más del 75% de la población considerados como habitantes urbanos, 
generando un promedio de medio kilo de residuos sólidos al día, hasta hace 10 años era de 13 
mil T/día, hoy alcanza las 18 mil T/día donde el 50 % de los residuos no se disponen 
adecuadamente. 
 
Quienes tienen la responsabilidad del servicio de recolección, transporte y disposición final 
segura de los residuos sólidos, son los municipios, sin embargo, hoy tenemos un gran déficit, 
pues alrededor del 30% de la basura queda en las calles y más del 50% no llega a un relleno 
sanitario, espacio de disposición final, según el ente regulador Ministerio del Ambiente (MINAM) 
Se debe entender que los botaderos de residuos sólidos son áreas geográficas establecidas como 
disposición final para todo tipo de material de desechos sin embargo al no cumplir con los 
lineamientos establecidos para ser considerado un lugar óptimo de destino final provoca efectos 
tales como la contaminación del agua, suelo y el aire, los cuales son deteriorados por la 
formación de gases, lixiviados, polvo y olores nauseabundos, a su vez que se convierte en un 
hábitat de fauna nociva transmisora de múltiples enfermedades, por lo que su intervención y 
cierre técnico es de vital importancia para preservar la salud. 
 
En este sentido, el presente trabajo de investigación tratará acerca del botadero de 
Chuñaspampa que tiene un tiempo de actividad de más de 16 años y que actualmente cuenta 
con dos zanjas, una sellada y la más reciente que está operativa desde enero del presente año, 
en el que propondrá un plan de cierre y saneamiento en cumplimiento de la normatividad del 
Decreto legislativo N°1278, Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos, capítulo V, artículo 112 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1. PROBLEMÁTICA DE LA INVESTIGACIÓN 
En la provincia de Caylloma hay en total 18 botaderos, todos en estado de recuperación según 
OEFA, entre ellos se encuentra el Botadero Controlado Municipal Chuñaspampa, ubicado en el 
distrito de Coporaque provincia de Caylloma a 3.4 km de la ciudad de Chivay, es el botadero de 
mayor recepción con 4.94 ton/día, in situ se observa materia orgánica, residuos de actividades 
de construcción, demolición y residuos en general, desde el mes de enero del presente año está 
operativa  una nueva celda de 2100 m2 , se debe tener en cuenta que la municipalidad no cuenta 
con un estudio del suelo, por ende se desconoce los impactos que puede causar el inadecuado 
manejo de los residuos y la disposición al cual están expuestos, siendo un foco de contaminación 
al aire, suelo y  lixiviación de la materia orgánica que por filtración puede llegar al río Colca, así 
mismo la celda operativa se encuentra a menos de 100 metros de distancia de un bofedal. 
La gran cantidad de residuos sólidos generados en la ciudad de Chivay  y la falta de un sistema 
planificado de control y manejo generan un problema ambiental en el desarrollo de la ciudad, 
este problema se va agudizando en la medida que la población de dicha ciudad se incremente , 
ya sea por la tasa de natalidad o por los procesos de migración de poblaciones aledañas, 
contemplando además que la ubicación actual del botadero Chuñaspampa no cumple con los 
parámetros establecidos según establece el MINAM para ser considerado un sitio óptimo de un 
relleno sanitario, es por eso que se requiere  aplicar un correcto plan de cierre y saneamiento 
del área degradada. 
1.2. JUSTIFICACIÓN 
1.2.1. Social 
Una disposición inadecuada de residuos sólidos produce enfermedades infecciosas que 
afectan a la salud de los habitantes sobre todo si se encuentra a menos de 500 metros, así 
mismo da lugar a la proliferación de roedores - vectores. La existencia de criterios para el 
diseño del relleno sanitario sirve de guía para una adecuada disposición final de los residuos 





Se puede adquirir sanciones por informalidad y pérdidas de activos económicos por la 
inadecuada disposición final de residuos sólidos, el efectuar actividades de cierre contribuye a 
la recuperación de suelos y adquiere un valor económico. 
1.2.3. Ambiental 
La disposición inadecuada de residuos sólidos sin una gestión controlada del mismo produce 
contaminación por gases y lixiviados alterando así la calidad del aire, agua, composición del 
suelo, más aún si es que el botadero se encuentra a menos de 100 metros de distancia de un 
bofedal que como se sabe cuenta con una humedad edáfica durante todo el año. 
Al no ser prioridad fomentar una cultura ambiental da como resultado que se realice una mala 
disposición de rrss en las riberas del río colca y en la urbe ocasionando una contaminación 
visual y un deterioro ambiental teniendo en cuenta que el Colca en general es un atractivo 
turístico. 
1.2.4. Institucional 
La implementación de un correcto plan de cierre es de carácter importante para la 
Municipalidad Provincial de Chivay, ya que se podrá implementar el mismo sistema en otros 
distritos de la provincia de Caylloma. 
 
1.3. OBJETIVOS 
1.3.1. Objetivo General 
Proponer el plan de cierre y el saneamiento del área degradada por residuos sólidos en el 
botadero Chuñaspampa del Distrito de Chivay, provincia de Caylloma. 
 
1.3.2. Objetivos Específicos. 
1. Realizar el diagnóstico actual del botadero Chuñaspampa.  
2. Evaluar el Impacto Ambiental del área degradada del botadero, según la guía técnica 
para la clausura y conversión de botaderos de residuos sólidos y por Criterios Relevantes 
Integrados (CRI). 
3. Elaborar las actividades que comprende el Plan de Cierre del botadero. 




1.4. EXPOSICIÓN DE VARIABLES  
1.4.1. Variable independiente  
• Diagnóstico actual del botadero 
1.4.2. Variable dependiente  
• Plan de cierre 
• Recuperación del área degradada 
 
Tabla N° 1.Operacionalización de variables 
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2. FUNDAMENTO TEÓRICO 
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  
A. Salazar Acuña, Esteban  “Indicador económico para la evaluación de la gestión 
municipal de los residuos valorizables en Costa Rica” – 2020, su objetivo fue proponer 
un indicador multivariado de valoración económica que permita la optimización al 
evaluar los procesos de gestión integral de residuos en el nivel municipal; aplicaron  la 
Inversión Ambiental Remanente 𝐼𝐴 = (𝐴 + 𝐵) − 𝐶  (A es ingresos por comercialización 
de residuos valorizables, B es costos evitados por transporte, tratamiento y disposición 
final de residuos, C es costos generados por el proceso de recolección diferenciada), al 
programa municipal de gestión de residuos valorizables de la Municipalidad de Belén, 
entre el 2015 y el 2018 en donde se utilizaron los registros mensuales de las variables 
necesarias para calcular la IA de forma mensual. En el resultado se encontró que la IA 
anual promedio más cercana a cero se registró en el 2016, con una inversión remanente 
en valor absoluto promedio de US$2005, mientras que la IA más lejana a cero se registró 
en el 2017, con un valor absoluto promedio de US$3725,  el 2018 fue el año cuyos meses 
mostraron menor inversión ambiental,  se encontró que la inversión realizada en la 
gestión de residuos valorizables no cubrió las necesidades del programa, lo que implica 
que existe un déficit en la inversión, asumida por el gobierno local. (Salazar Acuña, 2020) 
B. Cárdenas Ferrer, Teresa Margarita; Santos Herrero, Ronaldo Francisco; Contreras Moya, 
Ana Margarita  “Diseño de una planta para el tratamiento del lixiviado en vertedero 
de Sagua la Grande” – 2020, el objetivo fue diseñar una planta para el tratamiento 
biológico de los lixiviados generados en el vertedero municipal de Sagua la Grande, 
disminuyendo con ello la concentración de agentes químicos y cumplir con las normas 
establecidas, en metodología se realizó dos pasos generales, el primer fue dar un 
diagnóstico del estado actual del vertedero y la segunda fue determinar las variables del 
proceso para el diseño de la planta (población futura empleando el método geométrico, 
cobertura de diseño, volumen diario de residuos, producción total de residuos, área 
requerida, volumen de residuos sólidos proyectado para 10 años, caudal del lixiviado, 
cálculo del caudal por balance hídrico, diseño de alternativa de tratamiento), en el 
trabajo se calculó el caudal de lixiviados existente en el vertedero tomando como 
referencia la época lluviosa del municipio (mayo-octubre) con acumulados importantes 




el método de balance hídrico; como resultado , por el método suizo el caudal de lixiviado 
es de 0,59 L/seg, mientras que por el balance hídrico el caudal fue de 0,58 L/seg, ambos 
similares,  para lo cual se propuso tratamiento primario en base a un desarenador con 
un caudal máximo de 4 L/seg , de 3,5 m de longitud y un ancho de 0,80 m con velocidad 
de sedimentación de 0,030 m/seg y seguidamente el tratamiento biológico, un reactor 
USAB (Upflow Anaeróbico Sludge Blanket), con una altura de 4 m, un radio de 1,75 m, 
un volumen de 38,48 m3 , tiempo de retención hidráulica (THR) de 2,67 h con carga 
hidráulica de 1,49m/h, el filtro biológico con una altura de 2,80 m y un ancho de 1,20 m. 
Para el tratamiento físico-químico propusieron el lecho de secado para la recolección de 
los lodos digeridos con un ancho de 1,80 m y una longitud de 2,0 m. (Cárdenas Ferrer, 
Santos Herrero, & Contreras Moya, 2020) 
C. Trujillo Romero, Omar Enrique; Trujillo Varilla, Andrés; Tovar Suarez, Julio Vega 
“Tratabilidad de los lixiviados del relleno sanitario Los Corazones de la ciudad de 
Valledupar mediante el uso de Carbón Activado” – 2019 el objetivo fue evaluar la 
tratabilidad en términos de remoción de materia orgánica (DQO) presente en los 
lixiviados del relleno sanitario a través del proceso de adsorción con carbón activado, 
como metodología para la determinación de la remoción de M.O se hizo bajo dos 
modelos hidráulicos (flujo discontinuo con agitación completa y flujo continuo a través 
de un lecho de carbón activado) analizando variables (dosis, tiempo de contacto y PH) 
con el fin de comparar y obtener el mayor rendimiento en la remoción de carga orgánica 
de los lixiviados, de resultado en el caso del reactor discontinuo con lixiviado crudo se 
obtuvieron un 67% de remoción de M.O, modificando el PH a 3, se obtuvo resultados 
de un 80% de remoción de M.O, obteniendo a su vez las mejores condiciones de 
remoción de DQO, empleando dosis de 100g/l con tiempos de contacto de 90 minutos; 
el reactor continuo se utilizó con caudal de 6 ml/min, tiempo de retención hidráulico de 
90 min, dosis utilizada de 640g de carbón activado, donde se ensayó con lixiviado crudo 
obteniéndose remociones de carga orgánica del 83%, ajustando el pH a 3 se obtuvo 
remociones del 97%. (Trujillo Romero, Trujillo Varilla, & Tovar Suarez, 2019) 
D. Gallardo Gálvez, Roel; Pichén Díaz, Judith Noemí “Evaluación del Tratamiento de la 
Fracción Orgánica de los Lixiviados en la Infraestructura de tratamiento y disposición 
final de residuos sólidos de Cajamarca”, 2019 el objetivo fue evaluar la efectividad del 
tratamiento de la fracción orgánica de los lixiviados en la infraestructura de tratamiento 
y disposición final de residuos sólidos, en metodología realizaron muestreos de lixiviado 




necesarios (DBO5, la DQO y el pH ) los cuales fueron sometidos a análisis, buscando 
medir con la mayor precisión posible, las muestras se recogieron en cada una de las tres 
pozas de lixiviados, en siete oportunidades, durante la última semana de enero y todo 
el mes de febrero del 2019 (iniciando con la primera muestra el 28 de enero y las 
siguientes 6 muestras el 3, 8, 13, 18, 23 y 28 de febrero), después de cada muestreo se 
caracterizó el lixiviado y se estudió la variación en la composición de los lixiviados, como 
resultado se determinó una carga tóxica muy elevada, para el parámetro DBO5 con un 
exceso de más de 3000% a lo normado en  las 3 pozas y  en todas las fechas de muestreo, 
para pH se comparó con el estandarizado  (6,5 y 8,5) en las primeras 4 fechas de 
muestreo (28 de enero, 03, 08, 13 de febrero) sus datos obtenidos se encuentran dentro 
de los parámetros establecidos a diferencia del 18,23,28 de febrero, que lo superan, 
para la DQO, también se determinó una carga tóxica muy elevada, con un exceso de más 
de 920% del LMP en las 3 pozas, se determinó que la efectividad del tratamiento de la 
fracción orgánica de los lixiviados en la infraestructura de tratamiento y disposición final 
de residuos sólidos de Cajamarca no es eficiente. (Gallardo Gálvez & Pichén Díaz, 2019) 
E. Díaz Fonseca, Benny Walker “Evaluación de la contaminación del suelo por lixiviados 
del botadero municipal del distrito de San Pablo” – 2018 como objetivo adicional al ya 
mencionado en el título también se determinó los niveles de concentración de metales 
pesados (plomo, cadmio, cromo), se comparó los niveles de concentración de los 
metales pesados evaluados con los ECA y elaboró un plan de mitigación de residuos 
sólidos, en metodología se llevó a cabo en 3 etapas: gabinete inicial (recopilación de 
información), laboratorio de campo (ubicación del proyecto, georreferenciación de 
puntos de muestreo, muestreo del suelo y análisis de muestras), gabinete final 
(sistematización de la información, análisis e interpretación de resultados e informe 
final) como resultado en el primer muestreo en el punto N°1 se presentó 
concentraciones de (Cd) a un nivel de 18,752 mg/kg, (Pb) con 16,25 mg/kg, en el punto 
N°2 fue 15,126 mg/kg de (Cd), (Pb) con 12,037 mg/kg; en el punto N° 3  el Plomo (Pb) 
en el suelo tuvo una concentración de 11,123 mg/kg, (Cd) con un valor de 6,321 mg/kg; 
en el segundo y último muestreo se determinó que el punto N°1 (Cd)  19,36 mg/kg, (Pb) 
con 17,36 mg/kg, en el punto N° 2 el metal pesado que tuvo mayor concentración en el 
suelo fue el (Cd), con un valor de 16,21 mg/kg; seguido del (Pb) con 14,25 mg/kg, por 
último, en el punto 3 el (Pb) tuvo la concentración más alta con un valor de 11,69 mg/kg, 
seguido del (Cd) cuyo valor fue de 7,45 mg/kg, con respecto al Cromo VI no se logró 




F. López Vega, María Elena; Santos Herrero, Rolando “La Recirculación de Lixiviados de 
Relleno Sanitario- 2017” el objetivo fue evaluar el proceso de degradación anaeróbica  
en los rellenos sanitarios  como biodigestores a escala de laboratorio , comprobando si 
la recirculación de lixiviados y el material de cobertura  tiene influencia sobre la 
estabilización acelerada de los residuos dentro de los rellenos sanitarios, en 
metodología se empleó 4 reactores que fueron monitoreados y evaluadas durante 38 
semanas (PH, DQO, conductividad), los reactores trabajaron bajo el sistema  Bach 
estático con las siguientes varianzas (R1, el reactor trabajara sin material de cobertura 
y sin recirculación de sus lixiviados; R2, trabajará sin material de cobertura  y con 
recirculación de lixiviados; R3, trabajará con material de cobertura y con recirculación 
de sus lixiviados; R4, trabajará con material de cobertura y sin recirculación de lixiviados) 
para las variables se empleó el suelo de la región donde se encuentra ubicado el 
botadero y fueron cargados con la misma composición de mezcla de residuos, en 
conclusión se obtuvo que el R1 fue el único que mantuvo una mayor acidez en todas las 
etapas del proceso sin embargo en la semana 5 empezó a estabilizarse a un rango de 
acidez óptimo, para la DQO los 4 reactores fluctuaron en valores comprendidos entre 
18 y 60 g/L , hacia la semana 10 el R2 Y R3  presento una mayor DQO debido a que con 
la recirculación se agrega una carga orgánica más a comparación de las otras 2 , los 4 
biodigestores durante las 38 semanas ha mostrado los efectos positivos  en cuanto a la 
estabilización con la implementación de la recirculación de los lixiviados , lográndose 
alcanzar en cortos periodos de tiempo valores de DQO cercanos a los 2000 mg/L 
indicativos de rellenos estabilizados. (Lopez & Santos Herrero, 2017) 
G. Satulo Inocencio, Bau; Carcasés Ullo, Mayda; Cahimba, Juelmo, Gola “Evaluación 
ambiental del depósito de residuos sólidos de Katenguenha, Angola”-2017, cuyo 
objetivo fue evaluar los efectos producidos por el vertedero en el medio, en 
metodología  se realizó una recopilación, análisis y procesamiento de la información; en 
trabajo de campo se hizo una caracterización del área de estudio y diagnóstico 
ambiental para una identificación de acciones susceptibles a producir impactos e 
identificación de los componentes del medio susceptible a recibir, posteriormente  se 
identificó, se evaluó los impactos y se dio una propuesta de medidas de minimización, 
para la identificación y evaluación de impactos ambientales aplicaron el método de 
criterios relevantes integrados (CRI) en el que identificaron las principales acciones 
susceptibles de producir impactos ambientales (recolección, ineficiente manejo, 




el medio físico, biota y medio social, como resultado se obtuvo que el vertedero en 
katenguenha impacta negativamente en todos los medios: impacto en el medio físico, 
contaminación de los suelos, alteración de la calidad visual , destrucción de la 
vegetación , migración de especies, proliferación de enfermedades , todas las 
mencionadas pertenecen a la categoría II que significa modalidad de ocurrencia alta , 
contaminación de aguas superficiales categoría III en el que la probabilidad de 
ocurrencia es moderada. (Satula Inocencio, Carcasés Ulloa, & Cahimba Juelmo, 2017) 
H. Gómez Cari, Lisset Katherine “Evaluación del Manejo de Residuos Sólidos en el Distrito 
de Alto Selva Alegre, 2014-2016”-2017 el objetivo fue evaluar la efectividad a través de 
indicadores cada uno de los procesos del manejo de residuos sólidos entre los años 2014 
y 2016, periodo donde se ha tenido cambios significativos, analizar los factores que han 
contribuido y limitado este proceso para alcanzar niveles de eficiencia y competitividad, 
en metodología se recurrió a la información bibliográfica, levantamiento de información 
en campo, el enfoque metodológico empleado para realizar esta investigación fue en 
base a métodos cuantitativos y cualitativos; el estudio de los datos se basa en la 
cuantificación, cálculo de datos y principales indicadores del manejo de residuos sólidos 
que se realizó mediante una matriz de indicadores construido a partir de la propuesta 
del OPS/ CEPIS en el proceso de (generación, barrido de calles, segregación, 
almacenamiento, comercialización, recolección y transporte),  así como en el análisis de 
los puntos de vista de los subgerentes y especialistas de las unidades orgánicas con 
competencias en la gestión y manejo de residuos sólidos de la Municipalidad Distrital 
de ASA , en conclusión se ha tenido mejoras desde el año 2014 hasta el 2016 sustentado 
en que la GPC domiciliaria incrementó 0.8% y la municipal en 3% y su manejo de residuos 
sólidos incremento en 8,6%, los principales factores que han contribuido el manejo de 
residuos sólidos son (implementación del Programa de Educación y Sensibilización 
Ambiental, almacenamiento en contenedores y rendimiento de los trabajadores en el 
manejo de residuos sólidos), los principales factores que han limitado el manejo de 
residuos sólidos es el escaso análisis, evaluación y control técnico de los instrumentos 
de gestión ambiental para la toma de decisiones, la distancia del distrito al botadero 
controlado Quebrada Honda, así como la escasa participación ciudadana. (Gomez Cari, 
2017) 
I. Quintero Ramírez, Alejandro; Valencia González, Yamile; Lara Valencia, Luis Augusto 
“Efecto de los lixiviados de residuos sólidos en suelo tropical” - 2017 cuyo objetivo fue 




geotécnicas de dicho suelo residual, en metodología se caracterizó  geotécnicamente  
dos muestras de suelo residual del mismo origen , para esto se tomó 2 muestras una no 
contaminada tomada de un talud adyacente  a la zona de disposición de residuos  donde 
se extrae material para cubrir los residuos recién depositados en el relleno y la muestra 
contaminada de la parte baja de sitio de disposición de los residuos sólidos en el sector 
sur del relleno, en el sitio de descarga de las cunetas de aguas de lluvia a la parte exterior 
del terreno, para  luego pasar a una caracterización física en el que se determinó 
(contenido de humedad, gravedad específica de los sólidos , análisis granulométrico por 
tamizado y por hidrómetro con y sin agente defloculante, límites de consistencia), para 
la caracterización mineralógica y estructural se hará en base a la difracción de rayos X y 
luego la caracterización química con el fin de observar la variación de propiedades, para 
la caracterización mecánica estas fueron ejecutadas en muestras inalteradas ya que 
estos intentaran representar el estado de la muestra en el terreno, como resultado es 
que el lixiviado trae consigo una variación en la composición química del suelo siendo 
esta directamente proporcional con el tiempo de vigencia de un relleno sanitario, dentro 
de los efectos secundarios es que este tiene una  gran incidencia en la disminución  de 
resistencia de las muestras, cohesión, dentro del estudio granulométrico , la muestra 
contaminada trae consigo un mayor porcentaje de materiales finos. (Ramirez Quintero, 
Valencia Gonzalez, & Lara Valencia, 2017) 
J. Ccahuana Perez, Roger Antonio tuvo como tema de investigación  “Plan de Cierre y 
Recuperación de áreas degradadas por residuos sólidos municipales en el Botadero de 
San José - Andahuaylas, Apurímac”-2017, el objetivo fue recuperar el área ocupada por 
el botadero y mitigar los efectos negativos sobre el ambiente, seguridad y salud de la 
población causados por su operación y ubicación, a través de la formulación de un Plan 
de cierre y recuperación del área, como metodología  usó el método de CONAM y 
EVIAVE, como resultado por método de CONAM según la prioridad de clausura el 
botadero dio valor de 71.5 de un total de 100, es decir 71.5% y se categorizó como un 
botadero de alto riesgo que corresponde a una acción de clausura y por la categorización 
de impacto se obtuvo un valor de 26.5 de un total de 30, siendo las actividades 
socioeconómicas y de salud las más impactadas, el valor obtenido en la categorización 
del botadero corresponde a un valor de 88%, es decir un botadero de alto riesgo, cuya 
acción inmediata es la clausura; por el método de EVIAVE para la evaluación ambiental 
dio como resultado 60.24%  que en categorización de riesgo es alta, dando como 




(IMV 15.06), siendo las variables del botadero con mayor riesgo de impacto sobre los 
elementos del medio: la compactación, cobertura final, tipo de residuo, control de 
lixiviados, asentamiento de residuos, cobertura diaria, talud, tamaño de vertedero, 
control de gases, estado de caminos internos y sistema de drenaje superficial; asimismo 
es categorizado de alto y muy alto riesgo de acuerdo a las metodologías CONAM por la 
prioridad de clausura y por impactos respectivamente, ambas metodologías coinciden 
que la acción inmediata a realizar es el cierre y clausura del lugar. (Ccahuana Perez, 
2017) 
K. Niño Carvajal, Lissette Ximena; Valencia Jacipt, Alexander Ramón; Valencia Jairo, Lenin 
“Contaminación fisicoquímica de acuíferos por los lixiviados generados del relleno 
sanitario El Carrasco, de Bucaramanga”- 2016 cuyo objetivo fue establecer la ruta de 
migración de los contaminantes presentes en los lixiviados generados en el relleno y en 
el área de influencia directa e indirecta del sitio de disposición, como metodología 
primero se identificó que el sitio no contaba con una red de monitorización de aguas 
subterráneas , se realizó un perfil estratigráfico de la zona que se obtuvo a partir de la 
realización de tres sondeos eléctricos verticales  con una profundidad de 180 m en 
puntos estratégicos (zona clausurada, celdas de disposición y punto neutro), se utilizó 
una malla de modelación discretizada espacialmente en 45 filas , 35 columnas y 6 capas, 
100 celdas de esta malla corresponden a celdas de potencial constante  y 1280 celdas 
de potencial variable , cada una asociada  a una ecuación que sigue la ley de Darcy, este 
sistema de ecuaciones se resolvió conforme los 5 años utilizando el programa model 
mouse, como resultado en el perfil estratigráfico se observó el predominio de material 
intercalado de material arcillo- arenoso y grava que se constituye como una barrera  del 
paso de los lixiviados; los contaminantes contenidos en los lixiviados son conducidos por 
los estratos con mayor conductividad hidráulica correspondientes a las unidades geo 
eléctricas IV,V y VI del SEV-2, ubicadas por debajo de los 14.0m de profundidad, 
localizándose posiblemente el nivel freático, altamente intervenido por lixiviados 
debido a las condiciones de saturación , lo cual indicó afectación ambiental por carga 
contaminante en las unidades geológicas localizadas en la celda actual de disposición. 
(Niño Carvajal, Valencia Jacipt, & Valencia Jairo, 2016) 
L. Camarena Ore, Luis Vedoyo, tiene como investigación “Gestión y manejo de residuos 
sólidos domiciliarios para las Comunidades Nativas en la Cuenca del Río Tambo, 
Distrito de Río Tambo, Satipo “- 2016, cuyo objetivo fue diseñar una propuesta de 




comunidades nativas,  se realizó una línea base para la propuesta de gestión y manejo 
de RSU (dentro de política se organizó una lluvia de ideas en el que participó la 
comunidad para luego aplicar el FODA dando como resultado 16 estrategias de las 
cuales se priorizaron 12 estrategias  mediante una matriz de independencia, 
complementariedad y duplicidad, de estas 12 estrategias, resultaron 8 estrategias que 
se debe priorizar para atender diversas problemáticas en relación al medio ambiente,  
entre ellas destaca una estrategia que se prioriza para la gestión y manejo de los 
residuos sólidos domiciliarios en la cuenca del rio tambo, en conclusión se establecieron 
6 declaraciones de política (las responsabilidades, temas de sensibilización, 
capacitación, comunicaciones, acciones preventivas, componentes de un relleno 
sanitario, su implementación y operación manual, riesgos asociados, verificación, 
revisión y mejora continua), en cuanto a manejo de los residuos sólidos se generan 1,4 
y 15,3 t por día en las áreas urbana y rural respectivamente, se deben realizar acciones 
de minimización de residuos, segregación en la fuente, recolección de residuos, práctica 
del compostaje en todas las comunidades para el mejoramiento de sus suelos y 
disposición final. (Camarena Ore, 2016) 
M. Rojas Barreto, Marisol  tiene como tema de investigación “Evaluación de la calidad 
fisicoquímica de las fuentes de agua vertidos con lixiviados del Botadero de Residuos 
Sólidos y sus efectos en la salud pública de la población de la zona periférica del 
botadero de Cancharani – Puno”- 2016, cuyo objetivo fue evaluar la calidad 
fisicoquímica de las fuentes de agua vertidos con lixiviados del botadero de residuos 
sólidos y establecer los efectos de los residuos sólidos en la salud pública de la población 
de la zona periférica del botadero de Cancharani, con respecto a la metodología se 
realizó un muestreo no probabilístico por conveniencia, se seleccionó los puntos de 
muestreo tomando en cuenta la distancia al botadero, de donde salen los lixiviados y 
posteriormente hasta el punto en que este llega al rio, se tomó muestras en dos épocas 
del año (época de lluvias mes de enero – 2015) y en (época de seca mes de junio – 2015) 
haciendo un total de 12 muestreos en ambas épocas, dentro de los parámetros 
considerados son: temperatura y potencial de hidrogeno(net. electrométrico); sólidos 
totales disuelto (met. conductimetría); parámetros químicos como fósforo total (met. 
Ácido ascórbico), nitrógeno amoniacal; demanda bioquímica de Oxigeno (met. 
incubación y electrometría), demanda química de oxígeno (met. Dicromato); análisis 
estadístico mediante pruebas estadísticas y de dispersión; para los efectos de los 




aplicó cuestionario como método de obtención de información, dando como resultado 
que las muestras de las fuentes de agua presentes en los alrededores del botadero de 
Cancharani son contaminadas por los lixiviados procedentes de los residuos sólidos, ya 
que no concuerdan con los valores emanados de calidad de agua para la conservación 
de los ambientes acuáticos (D. S. 015- 2015-MINAM, categoría 4), debido a que el 
contenido de sólidos disueltos totales, las cifras de fósforo total, los valores de nitrógeno 
amoniacal, la DBO5 y la DQO, resultaron con valores superiores a los límites máximos 
permisibles. (Rojas Bareto, 2016) 
N. Espinosa Quispe, Carlos Enrique  tiene como tema de investigación “Manejo de los 
Residuos Sólidos Domiciliarios y no domiciliarios en la gestión municipal de la ciudad 
de Huancavelica, período 2016” cuyo objetivo fue determinar la relación entre el 
manejo de los residuos sólidos domiciliarios y no domiciliarios, determinar la relación 
entre la recolección y recuperación de los residuos sólidos domiciliarios y no 
domiciliarios, determinar la relación entre el tratamiento de los residuos sólidos 
domiciliarios y no domiciliarios ,  la relación entre la disposición final de los residuos 
sólidos domiciliarios y no domiciliarios, como metodología la investigación fue tipo no 
experimental porque no se realizó ningún experimento, solo se recaudó datos e 
información, sin manipular ninguna variable y en su estado natural, es decir, el rol que 
cumplió el investigador fue de observador, la población que manejo fue de 11 799 
habitantes, de la zona urbana del distrito de Huancavelica, el tamaño de la muestra fue 
de 52 jefes de hogar a nivel domiciliario y 22 personas de servicio de limpieza a nivel no 
domiciliario y 450 trabajadores en la Municipalidad Provincial de Huancavelica haciendo 
un total de tamaño de muestra de 74 personas encuestadas para la primera variable y 
66 para la segunda variable, para la recolección de datos se utilizó la técnica de la 
encuesta, que permitió medir a las dos variables de la investigación (Manejo de los 
residuos sólidos Domiciliarios y No domiciliarios, para la validación estadística del 
instrumento de medición, la codificación y procesamiento de los datos se realizaron con 
el paquete estadístico SPSS 22.0 y Excel 2010, para su posterior análisis e interpretación 
de manera de frecuencia y porcentaje, como resultado se aceptó la hipótesis general 
planteada, en la que se demuestra que los residuos sólidos domiciliarios y no 
domiciliarios se relacionan significativamente sobre la gestión municipal de la ciudad de 
Huancavelica, periodo 2016 encontrándose un nivel medio, es decir, el valor numérico 





O. Navarrete Cabrera, Sary Nathalia con su investigación titulada “Estudio de Pre 
factibilidad para la instalación de un relleno sanitario para la localidad de Tembladera 
- distrito de Yonán”-2016 el objetivo fue realizar un diagnóstico de residuos sólidos 
orgánicos, diseñar un tipo de relleno sanitario adecuado, evaluar, determinar la 
contribución a la reducción de emisiones de CO2 y su equivalencia en bonos de carbono, 
efectuar un estudio-económico financiero de la instalación de un relleno sanitario, 
evaluar y determinar cuáles son los beneficios ambientales de la instalación del relleno 
sanitario mediante el estudio geológico ambiental, en metodología se realizó un 
diagnóstico situacional en base a estudios geológicos (geología local, aspectos 
geomorfológicos, topografía, hidrogeología, clima) para el relleno sanitario, 
posteriormente se hizo un diagnóstico actual de la localidad Tembladera, trabajando 
con 5210 habitantes para 2014, posteriormente se hizo un análisis de los procesos y 
gestión administrativa donde se presentó un resumen del análisis de los procesos que 
conforman el actual servicio de residuos sólidos (almacenamiento, barrido en calles, 
recolección y transporte, transferencia, tratamiento y recuperación de RS, disposición 
final, manejo de residuos en el mercado, manejo y poda de jardines, manejo de residuos 
y establecimientos en la salud),  como resultado el relleno sanitario que se diseñó para 
este proyecto se centra en la cantidad de residuos sólidos recolectados siendo 2.41 t/día 
para dicha cantidad se diseñó un relleno sanitario semi mecanizado y de tipo trinchera, 
el cual permite la captación de los lixiviados y los gases de metano que genera. El área 
destinada para el relleno sanitario es de 2.87 has y tendrá un funcionamiento de 10 años 
y además contará con 5 celdas durante ese tiempo. (Navarrete Cabrera, 2016) 
 
2.2. MARCO TEÓRICO 
2.2.1. Residuos sólidos  
Es toda aquella sustancia, producto o subproducto en estado sólido o semisólido de los que 
su generador está obligado a disponer, conforme está establecido en la normatividad 
nacional debido a los riesgos que causan a la salud y al ambiente, en esta definición también 
se incluye a los residuos generados por eventos naturales (Ministerio del Ambiente, 2017). 
 
Son sustancias, productos o subproductos en estado sólido o semisólido, conocidos 
coloquialmente como “basura”, desechados por su generador (persona que debido a sus 




cabe señalar que la ley considera dentro de esta categoría a los materiales semisólidos ( lodo,  
barro, la sanguaza, otros) y los generados por eventos naturales tales como precipitaciones, 
derrumbes, otros. (Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental, 2016) 
 




















2.2.1.2. Valorización de Residuos Sólidos  
Existen dos maneras de valorización de residuos sólidos: las operaciones de valorización 
material en el que se hace uso de reutilización, reciclado, compostaje, recuperación de 
aceites, bio-conversión, que a través de procesos de transformación física, química, u otros, 
demuestran su viabilidad técnica, económica, ambiental y las operaciones de valorización 
energética, destinadas a emplear residuos con la finalidad de aprovechar su potencial 
energético tales como: procesamiento, incineración, generación de energía en base a 









Residuo domiciliario  
Residuo comercial  
Residuo de limpieza de espacios públicos  
Residuo de establecimiento de atención de salud  
Residuo industrial  
Residuo de las actividades de construcción  
Residuo agropecuario  
 Residuo de instalaciones o actividades especiales 
 
Residuos de ámbito municipal 
Residuos de ámbito no municipal 
Residuos peligrosos 
Residuos no peligrosos 
Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2017) 
 
 




se debe efectuar de manera coordinada con las autoridades sectoriales competentes. 
(Ministerio del Ambiente, 2017) 
 
2.2.1.3. Código de colores para los residuos de ámbito municipal  
Según la NTP 900.058.2019 se tiene 04 colores para la segregación de los residuos sólidos 
del ámbito municipal, se muestra en la Tabla N°2:  
 
Tabla N° 2.Código de colores de los residuos del ámbito municipal 
RESIDUOS DE ÁMBITO MUNICIPAL 
TIPO DE RESIDUO COLOR EJEMPLOS DE RESIDUOS 
Aprovechables VERDE 
Papel y cartón, Vidrio, Plástico, textiles, Madera, Cuero, empaques 
compuestos, metales (latas, entre otros). 
No Aprovechables NEGRO 
Papel encerado, metalizado, cerámicos, colillas de cigarro, residuos 








Restos de alimentos, restos de poda, Hojarasca 
 
Peligrosos ROJO 
Pilas, Lámparas y luminarias, medicinas vencidas, empaques de 
plaguicidas, otros 
      
Fuente: (Instituto Nacional de Calidad, 2019) 
Elaboración propia  
 
2.2.2. Relleno sanitario o vertedero 
Es la instalación destinada a la disposición sanitaria y ambientalmente segura de los residuos 
ya sea en superficie o bajo tierra, pero basado en los principios y métodos de ingeniería 
sanitaria y ambiental (Ministerio del Ambiente, 2017). 
Según la Ley General de Residuos Sólidos 27314, un relleno sanitario es una infraestructura 
de disposición final, debidamente equipada, que permite disponer sanitaria y 
ambientalmente segura los residuos sólidos, tal fin requiere de la  ingeniería para confinar la 
NOTA 1: 
Los residuos peligrosos deberían ser almacenados de manera diferenciada y manejados de 
acuerdo con la normativa vigente. 
NOTA 2: 
Se recomienda enjuagar los envases de residuos aprovechables para garantizar su 
aprovechamiento. 
NOTA 3: 





basura en un área previamente implementada con los dispositivos para el control y manejo 
de las emisiones producto de la descomposición  de la materia orgánica contenida en los 
residuos sólidos  con la finalidad de prevenir los riesgos a la salud pública y deterioro de la 
calidad ambiental. (Ministerio del Ambiente, 2011) 
 
2.2.2.1. Clasificación 
a. Relleno Sanitario Manual 
Para poblaciones pequeñas debido a la cantidad (<15 t/día), tipo de residuos sólidos 
generado y condición económica ya que usualmente no están en capacidad de adquirir 
equipo pesado por los altos costos de operación y mantenimiento, el término manual se 
refiere a que la operación de compactación y confinamiento de los residuos puede ser 
ejecutado con el apoyo de una cuadrilla de hombres y empleo de algunas herramientas 
(Ministerio del Ambiente, 2011). 
 
b. Relleno Sanitario Semi-mecanizado 
Para poblaciones que genere entre 16-40 t/día de residuos sólidos, por lo que es 
conveniente el uso de maquinaria pesada (tractor agrícola que puede ser adaptado a una 
hoja topadora, cuchilla, cucharon, rodillo, entre otros) como apoyo al trabajo manual, a 
fin de hacer una buena compactación y dar mayor vida útil al relleno (Ministerio del 
Ambiente, 2011). 
 
c. Relleno Sanitario Mecanizado 
Es diseñado para grandes ciudades que genera más de 40 t/día, por sus exigencias es un 
proyecto de ingeniería que está relacionado con la cantidad, tipo de residuo, planificación, 
selección del sitio, extensión del terreno, diseño, ejecución del relleno, infraestructura 
requerida, tanto para recibir los residuos como para el control de las operaciones, monto, 
manejo de las inversiones, gastos de operación y mantenimiento; la tecnología del relleno 
sanitario mecanizado es una técnica de eliminación de los desechos sólidos que no causa 
molestia ni peligro para la salud y seguridad pública, tampoco perjudica el ambiente 
durante su operación ni después de terminado el mismo debido a que se utiliza principios 
de ingeniería para confinar la basura en un área menor, cubriéndola con capas de tierra 




sanitario se requiere del uso de un compactador de residuos sólidos, así como equipo 
especializado para el movimiento de tierra: tractor de oruga, retroexcavadora, cargador, 
volquete. (Ministerio del Ambiente, 2011) 
 
2.2.3. Componentes del relleno 
2.2.3.1. Lixiviados 
Líquido proveniente de los residuos, formado por reacción, arrastre o percolación que 
contiene elementos y/o sustancias disueltas o en suspensión encontrándose en los mismos 
residuos (Ministerio del Ambiente, 2012). 
Se da durante la descomposición anaerobia de los constituyentes orgánicos de los residuos 
sólidos (Ministerio del Medio Ambiente y Agua, 2012). 
 
𝐂𝟔𝟖 𝐇𝟏𝟏𝟏  𝐎𝟓𝟎  𝐍 + 𝟏𝟔𝐇𝟐𝐎 → 𝟑𝟓𝐂𝐇𝟒 + 𝟑𝟑𝐂𝐎𝟐 + 𝐍𝐇𝟑 (1) 
 
Donde: 
• C68 H111 O50 N = Materia orgánica contenida en el residuo 
• H2O = Agua que se consume durante la reacción 
• CH4 = Metano que se produce durante la reacción 
• CO2 = Dióxido de carbono que se produce durante la reacción 
• NH3 = Amoníaco que se produce durante la reacción 
Para la estimación de la generación de lixiviados se cuenta con dos métodos: 
 
Método N.º 01.- Este método utiliza cuadro de producción de aguas lixiviadas, en 
situaciones diferentes, desarrollado por el Servicio Alemán de Cooperación Social, 
considera que la cantidad de las aguas lixiviadas que se producen en un relleno sanitario 
depende de factores como precipitación, área del relleno, modo de operación y tipo de 




Tabla N° 3. Generación de lixiviados 
Tipo de relleno 
Producción de 
aguas lixiviadas (% 
de la precipitación) 







Relleno manual 60 11.51 24.66 49.32 
Relleno compactado con 
maquinaria liviana 
40 7.67 16.44 32.88 
Relleno compactado con 
maquinaria pesada 
25 4.79 10.27 20.55 
Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2011) 
 











• Q = Caudal medio de lixiviado (l/seg) 
• P = Precipitación media anual (mm/año) 
• A = Área superficial del relleno (m2)  
• t = Número de segundos en un año (31536000 seg/año)  
• K = Coeficiente que depende del grado de compactación de la basura, cuyos valores 
recomendados son los siguientes:  
✓ Para rellenos débilmente compactados con peso específico de 0.4 a 0.7 ton/m3, se 
estima una producción de lixiviado entre 25 y 50% (K= 0.25 a 0.50) de la 
precipitación media anual correspondiente al área del relleno (Alvarado, 2008). 
✓ Para rellenos fuertemente compactados con peso específico > 0.7 ton/m3, se 
estima una generación de lixiviado entre 15 y 25% (K= 0.15 a 0.25) de la 








2.2.3.2. Gases  
Se da durante el proceso de estabilización de residuos sólidos al interior de un relleno 
sanitario manual o mecanizado, como producto final en termino de gases se puede 
obtener: CH4 (metano), CO2 y H2O que pueden producirse aun después del cierre del relleno 
sanitario, el proceso de descomposición está conformado por 5 fases y determinado por 
diversos factores como: temperatura, presencia de oxígeno, características del residuo, 
edad del relleno sanitario. (Ministerio del Medio Ambiente y Agua, 2012)  
 




•Las sustancias fácilmente biodegradables se descomponen por la presencia de oxígeno y se
propicia la formación de dióxido de carbono (CO2), agua, materia parcialmente descompuesta,
registrando temperaturas entre 35 y 40 °C.
FASE II
•Aeróbica
• Con el desarrollo de condiciones anaeróbicas en la que ocurre el proceso de Fermentación,
actúan los organismos facultativos con la producción de ácidos orgánicos, se reduce
significativamente el pH, se dan condiciones propicias para la liberación de metales en el agua y
la generación de dióxido de carbono (CO2).
FASE III
•Anaeróbica
•Resultado de la acción de organismos formadores de metano (CH4), que en las condiciones
adecuadas, actúan lenta y eficientemente en la producción de este gas mientras reducen la
generación de dióxido de carbono (CO2).
FASE IV
•Metanogénica estable




•La producción de metano (CH4) comienza a disminuir y la presencia de aire atmosférico
introduce condiciones aeróbicas en el sistema






Figura N° 3. Formación de Gases en un relleno sanitario 
Fuente.  (Ministerio del Medio Ambiente y Agua, 2012) 
 
 
Tabla N° 4. Composición de biogás 
RANGO DE COMPOSICIÓN DE BIOGÁS GENERADOS EN RELLENOS SANITARIOS 
PARÁMETRO UNIDAD RANGO DE VARIACIÓN 
Metano % CH4 30-65 
Dióxido de carbono %CO2 20-40 
Nitrógeno %N2 5-40 
Hidrogeno %H2 1-3 
Oxigeno %O2 0-5 
Argón %Ar 0-0.4 
Sulfuro de hidrogeno %H2S 0-0.01 
Sulfato total %S 0-0.01 
Cloruro total %Cl 0.005 
Temperatura C 10-40 
Contenido de humedad % Humedad relativa 0-100 
Masa Kg/m3 1.1-1.28 
Nivel de energía mínimo MJ/Nm3 10.8-23.3 
Fuente. (Jaramillo, 2002) 
 
 
2.2.3.3. Celda o zanja 
Se adapta a terrenos con pendientes plana de suelos no rocosos para su fácil excavación 
donde el nivel freático se encuentra a buena profundidad, consiste en la excavación de 
zanjas con determinadas dimensiones de acuerdo al diseño y a lo descrito en un expediente 
técnico, para ello se emplea maquinaria pesada como retroexcavadora o un tractor de 
orugas; previo a su uso deben ser habilitadas con dispositivos que permitan controlar y 
prevenir la infiltración de lixiviados mediante la impermeabilización del terreno e 






Figura N° 4. Celda o zanja 




El relleno sanitario debe ser lo más autosuficiente en material de cobertura para su uso 
como sea posible.  
 
A. Volumen del material de cobertura 
Para material de cobertura lo recomendable es que sea el mismo extraído del terreno, 
para calcular el volumen de cobertura, se toma en cuenta las condiciones climatológicas 
y se propone una cobertura equivalente al 20.00 % del volumen total de residuos sólidos 
(Sabino Gomez, 2017). 
 
𝐦. 𝐜 = 𝐕𝐚𝐧𝐮𝐚𝐥 𝐜𝐨𝐦𝐩𝐚𝐜𝐭𝐚𝐝𝐨  × 𝟎. 𝟐𝟎 (3) 
 

















𝐕𝐚𝐧𝐮𝐚𝐥 𝐜𝐨𝐦𝐩𝐚𝐜𝐭𝐚𝐝𝐨 = 𝐕𝐝𝐢𝐚𝐫𝐢𝐨𝐱 𝟑𝟔𝟓 (5) 
• VDIARIO: Volumen de RSU por disponer en un día. 
• VANUAL: Volumen de RSU en un año 
• DSp    : Cantidad de RSU producidos 
 
C. Volumen del relleno sanitario 
𝐕𝐑𝐒 = 𝐕𝐚𝐧𝐮𝐚𝐥 𝐞𝐬𝐭𝐚𝐛𝐢𝐥𝐢𝐳𝐚𝐝𝐨 + 𝐦. 𝐜 (6) 
• VSR: Volumen del relleno sanitario (m3/año) 
• m.c: Material de cobertura (de 20 a 25% del volumen recién compactado de 
RS) 
 
Para conocer el volumen total ocupado durante la vida útil, se tiene la siguiente 
formula. 







• VRsvu: Volumen relleno sanitario durante vida útil (m3) 
• n: Número de años. 
 
 
2.2.4. Plan de Cierre 
2.2.4.1.  Categorización de los botaderos y decisión sobre su clausura y reconversión. 
Para categorizar un botadero se requiere conocer las condiciones, características en que se 
encuentra el botadero y el impacto o riesgo que está ocasionando a su entorno (Consejo 
Nacional del Ambiente, 2004). 
 





a. Cuando existe riesgo de contaminación de cuerpos de agua, principalmente las que son 
utilizadas para consumo o recreación humana (Consejo Nacional del Ambiente, 2004). 
b. Cuando se encuentra a menos de 1,5km de zonas agrícolas y/o granjas de crianza de 
animales (Consejo Nacional del Ambiente, 2004). 
c. Cuando se encuentra en áreas inundables con un nivel freático poco profundo(<10m) o 
en áreas propensas a desborde de ríos, afloramiento de agua subterráneas e 
inundaciones (Consejo Nacional del Ambiente, 2004). 
d. Si se encuentra en áreas con suelos inestables y alta permeabilidad (mayor a 10-6mg) 
(Consejo Nacional del Ambiente, 2004). 
e. Si está ubicado sobre o cerca de áreas geológicas vulnerables como zonas cársticas, de 
fallas, altamente sísmicas, de agrietamiento, desprendimiento o desplazamiento 
(Consejo Nacional del Ambiente, 2004). 
f. Si se encuentra ubicado en un área expuesta a procesos de dinámica hidromorfologica, 
es decir: huaycos, derrumbes, avalanchas y aluviones (Consejo Nacional del Ambiente, 
2004). 
g. Si se encuentra ubicado en sitios considerados de patrimonio histórico, religioso, 
turístico o cultural (Consejo Nacional del Ambiente, 2004). 









































Fuente: (Consejo Nacional del Ambiente, 2004) 
                               
 
2.2.4.2.  Clausura o cierre definitivo de un botadero. 
Es la suspensión definitiva de la disposición final de los residuos sólidos en un botadero, 
conlleva a un proceso gradual de saneamiento, restauración ambiental del área alterada 
debido a la presencia del botadero y las actividades a realizarse después de la clausura 
(Consejo Nacional del Ambiente, 2004). 
Las acciones que se implementan durante el proceso de clausura de un botadero deben ser 






Generales del sitio 
Características 










Tiempo de operatividad 
Condiciones de operatividad 
Número aproximado de usuarios 
Accesibilidad 
Distancia a poblados 
Vida Útil 
Uso actual 
Potencial del suelo 
Topografía (pendiente, relieve) 
Edafología y geología 
Climatología 
Presencia de aguas superficiales y 
subterráneas 




Fauna y flora 
Patrimonio natural y cultural 
Grupos humanos 
Actividades socioeconómicas 




A. Adecuación de Manejo Ambiental 
Constará de dos momentos: 
Primer momento: se analizará diversas opciones para generar consenso entre las 
autoridades políticas y responsables técnicos (Consejo Nacional del Ambiente, 2004). 
 
Segundo momento: se elaborará estudios técnicos del proyecto de clausura, que 
contendrá la siguiente información: 
• Recopilación y procesamiento de resultados e informes de los estudios previos 
(Consejo Nacional del Ambiente, 2004). 
• Elaboración de un diagnóstico ambiental de las condiciones actuales del botadero 
para establecer medidas de control, mitigación de impactos y riesgos al ambiente 
y a la salud pública (Consejo Nacional del Ambiente, 2004). 
• Elaboración del proyecto ejecutivo para la clausura (Consejo Nacional del 
Ambiente, 2004). 
• Análisis de las alternativas de solución para los recicladores (Consejo Nacional del 
Ambiente, 2004). 
• Notificación sobre la ubicación del relleno sanitario a los usuarios del botadero 
(Consejo Nacional del Ambiente, 2004). 
• Eliminación de fauna nociva, antes de iniciar el movimiento (Consejo Nacional del 
Ambiente, 2004). 
• Compactación y sellado de los residuos sólidos mediante un programa de 
fumigación y eliminación de roedores, insectos y aves (Consejo Nacional del 
Ambiente, 2004). 
 
B. Fases de clausura y saneamiento del botadero 
Estudios básicos: Se da la revisión de planos de clausura, preparación del calendario de 
las actividades de clausura e información a la institución reguladora (Consejo Nacional del 
Ambiente, 2004). 
 
Clausura: Se realiza movimiento, compactación y sellado de residuos sólidos; adicional 
debe implementarse una estructura para limitar el acceso al botadero, un letrero que 
anuncie la clausura del botadero y la ubicación del nuevo lugar para la disposición de los 




lugar, de acuerdo con la topografía final se debe compactar los residuos depositados en 
el sitio para garantizar su estabilidad por último cubrir con material de cobertura. 
(Consejo Nacional del Ambiente, 2004) 
 
Post-clausura: Consiste en implementar sistemas de control ambiental, como: obras de 
drenaje, control de escurrimientos, obras de control de biogás y lixiviados, monitoreo de 
agua subterránea y biogás, instalación de dispositivos para la detección de asentamientos 
diferenciales (hundimientos), determinación del espesor y características del material de 
cubierta final del sitio clausurado para aislar los residuos cercanos a la superficie, 
minimizar la migración de líquidos en las celdas, controlar el venteo del gas generado, 
reducir la erosión, adecuación de las instalaciones para el mantenimiento y control del 
sitio clausurado (caseta de control, cerco perimetral). (Consejo Nacional del Ambiente, 
2004) 
 
C. Proyecto de Saneamiento Ambiental 
Son los procedimientos de ingeniería con el propósito de mitigar  impactos ambientales y 
de salud pública durante el proceso de estabilización de los residuos depositados en el 
sitio clausurado, se debe asegurar un drenaje adecuado de aguas de lluvia o superficiales, 
manejar adecuadamente los lixiviados, controlar  gases y olores, realizar un control 
periódico de los vectores y roedores, ejecutar un monitoreo ambiental de acuerdo con el 
objetivo del programa de monitoreo. (Consejo Nacional del Ambiente, 2004) 
 
2.2.4.3. Rehabilitación del sitio de disposición final 
Tiene la finalidad de disminuir y mitigar los impactos al ambiente, mejorar la imagen del 
sitio y operar el sitio bajo condiciones controladas teniendo en cuenta dos aspectos: cálculo 
de vida útil e infraestructura (Consejo Nacional del Ambiente, 2004). 
 
2.2.4.4. Proceso administrativo del proyecto de clausura 
El proyecto deberá contener: memoria descriptiva, descripción del proceso de clausura y 
post-clausura, infraestructura, equipamiento, personal, cronograma de ejecución, costos, 
presupuesto y anexos (estudios geológicos, hidrológico, meteorológico, memoria de 
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2.2.5. Saneamiento del área degradada  
Un área degradada por residuos sólidos es aquella que no cuenta con un instrumento de 
gestión ambiental, que podrán optar por los siguientes instrumentos correctivos (Ministerio 
del Ambiente, 2017). 
 
a. Programa de Reconversión y Manejo de Áreas Degradadas por Residuos: Tiene como 
finalidad adecuar el área degradada por residuos para que opere como infraestructura 
adecuada para la disposición final (Ministerio del Ambiente, 2017). 
b. Plan de Recuperación de Áreas Degradas por Residuos: Tiene como finalidad garantizar 
que no subsistan impactos ambientales negativos al cierre de las áreas degradadas por 
residuos (Ministerio del Ambiente, 2017). 
 
2.3. MARCO LEGAL 
✓ Ley de Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental N° 28245 que establece los 
principios y directrices de política ambiental y determina las obligaciones, 
responsabilidades y niveles de participación (Congreso de la Republica, 2004). 
✓ Ley Orgánica de Municipalidades N°27972 menciona sobre la Organización del espacio 
físico y uso del suelo donde una de las funciones de la municipalidad está en aprobar el 
Plan de Acondicionamiento Territorial a nivel provincial en el que identifique las áreas 
urbanas y de expansión urbana, así como áreas de protección o de seguridad por riesgos 
naturales (Congreso de la Republica, 2003). 
✓ Decreto Supremo N°019-2009-MINAM que aprueba el reglamento de la ley N° 27446, Ley 
del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental (Ministerio del Ambiente, 
2009). 
✓ Decreto Supremo N°011-2017-MINAM, aprueba estándares de Calidad Ambiental (ECA) 
para suelo (Ministerio del Ambiente, 2017). 
✓ Resolución Ministerial N°455-2018-MINAM, Aprueba guía para elaborar línea base y guía 
para la Identificación y caracterización de impactos ambientales, en el marco del sistema 




✓ Decreto Legislativo N°1278, aprueba Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos y sus 
modificaciones- decreto supremo N° 014-2017-MINAM, en el que explica sobre el 
PLANRES y que es lo que debe contener (Ministerio del Ambiente, 2017). 
✓ Decreto Supremo N°014-2017-MINAM, aprueba el Reglamento del D.L. N°1278, Ley de 
Gestión Integral de Residuos Sólidos, el artículo 109 indica que la municipalidad provincial, 
en coordinación con la distrital identifica los espacios geográficos en su jurisdicción e 
implementar infraestructuras de disposición final de residuos sólidos (Ministerio del 
Ambiente, 2017). 
✓ Ley N° 29419 “Ley que regula la Actividad de los recicladores”.- Dentro del Título III 
describe los aspectos técnicos del reciclaje de los residuos sólidos, en el capítulo 1 da  a 
conocer las condiciones de trabajo de los recicladores, el equipo de protección personal 
diferenciado en función de la actividad que realiza el trabajador: recicladores que realizan 
recolección selectiva y transporte de los residuos sólidos, recicladores que realizan 
acondicionamiento en infraestructuras de comercialización y tratamiento de residuos 

























3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN:  
La investigación según el enfoque es cualitativa porque se realizará una descripción de campo 
y evaluación de impactos, a su vez es cuantitativa debido a que los instrumentos para la 
evaluación en el área de estudio se dan en rangos como resultados. 
 
El tipo de investigación según la finalidad es aplicativo debido a que se hará uso de 
conocimientos previos que será aplicado en el tema de investigación para cálculo de datos, 
análisis, deducciones y conclusiones de acuerdo con los resultados que se obtenga en gabinete. 
 
3.2. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
El estudio correspondiente presento un diseño no experimental, longitudinal en el que se 
requirió información previa como la proyección de generación de residuos sólidos, para conocer 
cuánto de rrss se generó de acuerdo con la generación per cápita de residuos sólidos. 
  
El procedimiento que comprendió la investigación fue: 
 
3.2.1. Diagnóstico actual del botadero Chuñaspampa.  
El diagnóstico tuvo como finalidad dar a conocer la condición actual del botadero para eso se 
tuvo que categorizar en base a prioridad de clausura e impactos ocasionados al medio lo cual 
nos ayudó a definir si es que el botadero es para recuperación o reconversión, adicionalmente 
se evaluó el predio con la ficha técnica de proyectos de inversión estándar y/o simplificados 
en el que dio como resultado si la ubicación del botadero fue asertiva, después de un correcto 
diagnóstico se utilizó el método del CRI en el que los impactos ocasionados por el botadero 
fueron evaluados bajo ciertos parámetros: carácter, intensidad, extensión, duración, 
reversibilidad, riesgo; la relación del diagnóstico con los resultados obtenidos con el método 
del CRI es que ambos darán una evaluación integral  para definir la necesidad de un cierre 
definitivo del botadero. 
Se realizó una recopilación de información general verificando el proceso de manejo de 





3.2.1.1. Primera fase “pre-campo”:  
✓ Autorización para el ingreso a la instalación por parte de la municipalidad. 
✓ Se solicitó y buscó información histórica del lugar. 
✓ Se hizo una revisión de instrumentos técnicos de gestión de residuos sólidos. 
✓ Se determinó actividades para visita de campo. 
✓ Se realizó levantamiento de información. 
✓ Se registró el material a utilizar. 
 
3.2.1.2. Segunda fase “campo”:   
✓ Se hizo una descripción del estrato presente en la zanja, definiendo el tipo de suelo 
presente. 
✓ Se observó y describió el tipo de residuos sólidos in situ. 
✓ Se hizo una descripción del predio y área de influencia. 
✓ Se observó flora y fauna del lugar. 
 
3.2.1.3. Tercera fase “gabinete”:  
Se organizó y plasmó la información recopilada, se categorizó el botadero, se evaluó el predio 
para dar a conocer que tan propicio fue la implementación de un botadero en la zona actual, 
se identificó los impactos ambientales y posteriormente se propuso medidas técnicas y 
administrativas. 
 
3.2.2. Evaluación del Impacto Ambiental   
Fue importante categorizar el botadero, para este ítem se empleó la metodología del CONAM 
en el que se usó dos métodos de categorización, la primera según la prioridad de clausura en 
la que se evaluó  las características y los impactos más importantes que ocasionó el botadero 
al ambiente y al ser humano según los siguientes criterios (calidad de residuos y área que 
ocupa, presencia de residuos peligrosos, tiempo de actividad del botadero, cercanía a 
poblados, características geofísicas de la zona, aspectos socioeconómicos y riesgos a la salud) 
y la segunda según los impactos en: el suelo, aire, agua ,flora, fauna, patrimonio cultural y 




Para la evaluación de impactos ambientales se empleó el método del CRI (Criterios Relevantes 
Integrados) en el que se propuso la elaboración del valor del impacto ambiental (VIA) para 
cada impacto identificado en la matriz, el VIA se calculó como la suma ponderada de los valores 
de los indicadores (carácter, intensidad, extensión, duración, magnitud, reversibilidad, riesgo 
de probabilidad de impacto), de acuerdo al riesgo de ocurrencia se categorizó el impacto. 
 
3.2.3. Elaboración del Plan de Cierre del botadero.  
Para la elaboración del Plan de Cierre del botadero de Chuñaspampa, administrado por la 
Municipalidad Provincial de Chivay se tomó en cuenta los lineamientos establecidos en el 
capítulo IV “Infraestructura de Disposición Final” artículo 89° “Plan de cierre de 
Infraestructura”, en el que se cumplió con los siguientes aspectos técnicos, según correspondió 
al tipo de infraestructura: evaluación Ambiental, diseño de cobertura final apropiada, control 
de gases, control de tratamiento de lixiviados, programa de monitoreo ambiental, medidas de 
contingencia. (Congreso de la Republica, 2000) 
 
Así mismo se propuso instalaciones mínimas según el artículo 85. 
1. Drenes y chimeneas de evacuación y control de gases (Ministerio del Ambiente, 2014). 
2. Canales perimétricos de intersección y evacuación de aguas de escorrentía superficial 
(Ministerio del Ambiente, 2014). 
3. Barreras sanitarias (Ministerio del Ambiente, 2014). 
4. Sistemas de monitoreo y control de gases y lixiviados (Ministerio del Ambiente, 2014). 
5. Señalización y letreros de información (Ministerio del Ambiente, 2014). 
6. Construcciones complementarias como: caseta de control, oficina administrativa, 
almacén, servicios higiénicos y vestuarios (Ministerio del Ambiente, 2014). 
 
3.2.4. Proposición de medidas de saneamiento del área degradada. 
En primera instancia se debe entender que el área utilizada como botaderos de residuos 
sólidos deberá ser sanitaria y ambientalmente recuperada en concordancia con el desarrollo y 
el bienestar de la población y con la prohibición dispuesta en el artículo 89. 
Se propuso medidas para el saneamiento del área degradada a base de la revegetación con el 
Ichu, una especie endémica del lugar, el cual a su vez tiene como función evitar la entrada de 





Se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones: 
1. Limpieza y remoción parcial o total de los residuos acumulados en el botadero, para 
atenuar o eliminar la contaminación ya considerado en el plan de cierre. 
2. Estabilización del suelo y confinamiento final de los residuos considerado en el plan de 
cierre. 
3. Programa de monitoreo ambiental entre cinco a diez años luego de clausura del 
botadero, en este caso se consideró gases y lixiviados. 
 
3.3. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN  
3.3.1. Área de estudio 
El botadero de Chuñaspampa se ubica a 3.4 kilómetros del centro de la ciudad de Chivay, en el 
distrito de Coporaque, provincia de Caylloma, departamento de Arequipa. 
Comprende la gestión de los residuos sólidos en un botadero controlado que no tiene las 
especificaciones de un relleno sanitario y el diseño para el saneamiento del botadero.  
 




A. Observación directa e indirecta 
En la visita de campo se realizaron las siguientes observaciones: 
• Se identificó tipos de residuos 
• Se determinó tipo de suelo 
• Se identificó flora y fauna presente  
 
B. Entrevista 
Se completó la ficha técnica de proyectos de inversión estándar y/o simplificados, 
recuperación de áreas degradadas por residuos sólidos en el que aplica a proyectos 
estándar y montos de inversión menor o igual a 15,000 IUT mediante una entrevista a la 
ingeniera encargada del área de la Subgerencia de gestión ambiental en la Municipalidad 
distrital de Chivay acerca del manejo integral de residuos sólidos y las nuevas 





3.3.2.2. Instrumentos  
A. Software 
• Rosa de viento: WRPLOT View-freeware. 
• Geocatmin 
 
B. Guía técnica para la clausura y conversión de botaderos de residuos sólidos – CONAM 
Se empleó para la categorización del botadero por dos aspectos: 
 
Evaluación de un botadero según la prioridad de clausura. 
Cada aspecto tiene diferente peso en la puntuación en el que, al totalizar el puntaje 
obtenido, la máxima puntuación será 100. 
 
Tabla N° 5.Porcentaje ponderado por prioridad de clausura 
Fuente. (Consejo Nacional del Ambiente, 2004) 
 
Evaluación de un botadero según los impactos 
Se cuantificará según la puntuación establecida, los impactos ambientales e impactos 
socioeconómicos y de salud ambos aspectos son de igual importancia, por lo que se les 
asigna 50% del total de la puntuación promedio a cada uno de estos grandes componentes. 
 








Fuente. (Consejo Nacional del Ambiente, 2004) 
 
Impacto que ocasiona al ser humano 60% Aspectos socioeconómicos y riesgos a la salud 40% 
Cercanía a viviendas y poblados 20% 
Impacto que ocasiona al ambiente en 
general 
40% 
Presencia de residuos peligrosos 15% 
Cantidad de residuos y área que ocupa el botadero 10% 
Características geofísicas del sitio 5% 
TOTAL CATEGORIZACIÓN 
















C. Matriz de Criterios Relevantes Integrados- CRI 
Se seleccionó el método de CRI debido a que permite el estudio pormenorizado de las 
acciones e impactos y la esquematización de los resultados de la evaluación de impacto 
ambiental, así mismo constituye una técnica excelente para la identificación y análisis de los 
impactos ambientales, además de que facilita la descripción de cada impacto en su medio y 
su efecto en detalle para luego evaluarlo cuantitativamente a partir de los criterios de 
evaluación.  
 
Al comparar 3 de los métodos más usados para el estudio de evaluación de impactos 
ambientales CRI, matriz de Leopold, método Battelle Columbus; se deduce que el método 
CRI parte de la idea de que un impacto ambiental se puede estimar a partir de la discusión y 
análisis con valoración ambiental los cuales se seleccionan dependiendo del proyecto, la 
matriz de Leopold es usado como un método resumen no selectivo debido a que no 
distingue efectos a corto y largo plazo, el método Battelle Columbus inicialmente fue para la 
planificacion y gestión de recursos hídricos pero tambien sirve para todo tipo de proyectos 
pero se tiene que revisar los valores asignados a los indices ponderados. (Universidad 
Agostino Neto, 2017) 
 
La subjetividad del CRI se pierde con la valorización de los criterios de evaluación dando: 
− Escala de valores, repetidos análisis de sensibilidad mostraron que no era necesario 
utilizar toda la escala de valores, sino que bastaba emplear sólo algunos de éstos, de 
modo que se tomó la costumbre de usar sólo las cantidades para reportar cambios bajos 
o escasos, medios y altos respectivamente (Neuberger Cywiak) 
− Peso a asignar a cada indicador, desde la primera evaluación que utilizó el método, se 
reconoció que no necesariamente todos los indicadores tenían igual importancia. Por 
ello quedó claro que el valor de impacto no debía resultar de un promedio simple de 
los valores asignados a cada indicador, sino de una ponderación de los mismos. En 
consecuencia, a fin de determinar el peso de cada uno, se utilizó entre los diferentes 
especialistas participantes en la evaluación la técnica de consenso del Método Delphi, 








• Valor del Impacto Ambiental (VIA) 
Se logra a través de un proceso de inclusión mediante una expresión matemática que 
integra los criterios (reversibilidad, riesgo, magnitud), el VIA puede adoptar un valor 
entre un mínimo de 2 y un máximo de 10. 
 
𝐕𝐈𝐀 = 𝐑𝐕𝐖𝐑𝐕 𝐱 𝐑𝐆𝐖𝐑𝐆 𝐱 𝐌𝐖𝐍 (8) 
 
RV : Reversibilidad WRV : 0.3 
RG : Riesgo WRG : 0.3 
M : Magnitud WM : 0.4 
VIA : Valor del índice ambiental   
 
De acuerdo al valor obtenido en el VIA, se podrá obtener la significancia del impacto y 
la probabilidad de ocurrencia. 
 
Tabla N° 7. Significancia de impactos para el CRI 
Fuente. (Camacho Monar, 2017) 
 
 
Tabla N° 8. Probabilidad de ocurrencia para el CRI 
Fuente. (Camacho Monar, 2017) 
 
VIA Significancia del Impacto VIA Significancia del Impacto 
<2,0 No Significativa 6,0 – 8,0 Significativa 
2,0 – 4,0 Poco significativa >8,0 Muy significativa 
4,1 – 5,9 Medianamente significativa   
Categoría Probabilidad de ocurrencia 
Categoría I 
Muy Alta. VIA ≥ 8 (muy altos). Máxima atención. Medidas preventivas para evitar 
su manifestación. 
Categoría II 
Alta. 6 < VIA < 8 (altos). Máxima atención. Medidas mitigantes o correctivas 
(preferiblemente estas últimas). Normalmente exigen monitoreo o seguimiento. 
Categoría III 
Moderada. 4 < VIA < 6. Medidas preventivas que pueden sustituirse por mitigantes, 
correctivas o compensatorias cuando e impacto se produzca, si aquellas resultaran 
costosas. 
Categoría IV 
Baja o media. VIA ≤ 4. No se aplican medidas, a menos que se trate de áreas críticas 




Tabla N° 9. Indicadores para el CRI 







































































Fuente. (Camacho Monar, 2017) 
 
 
• Carácter del impacto o signo (+/-) 
Lo primero que se realizó fue establecer si el impacto de cada actividad del proyecto 
fue beneficiosa o adversa, cuando la actividad no ocasionó impactos o fueron 
imperceptibles, entonces no recibió ningún valor de carácter (Camacho Monar, 2017). 
 
• Intensidad 
La intensidad cuantifica la fuerza, peso o rigor con que se manifiesta el proceso 
impacto puesto en marcha pudiendo ser alta, moderada o baja, para el cuadro se 
consideró que tan grave fue la influencia de la actividad del botadero sobre el 
componente ambiental analizado (Camacho Monar, 2017). 
 
Tabla N° 10.Descripción de intensidad 
Intensidad Descripción Valor 
Baja 
Cuando el grado de alteración es pequeño y la condición original de la 
componente prácticamente se mantiene. 
2 
Media 
Cuando el grado de alteración implica cambios notarios respecto a su 
condición original, pero dentro de rangos aceptables. 
5 
Alta Cuando el grado de alteración de su condición original es significativo. 7 
Fuente. (Camacho Monar, 2017) 
 
• Extensión 
Se tomo en cuenta la superficie afectada por las acciones del botadero tanto directa 
como indirectamente sobre el componente ambiental, por ejemplo, si la acción 





puntual, si el efecto no admite una ubicación precisa dentro del entorno de la 
actividad, teniendo una influencia generalizada en torno a él, el impacto seria 
extensivo, si es que está entre estas dos extensiones, el impacto se consideró 
localizado. (Camacho Monar, 2017) 
 
Tabla N° 11.Descripción de extensión 
Extensión Descripción Valor 
Puntual 




Cuando su efecto se verifica fuera del área en que se ubica la fuente del impacto, 
pero dentro del territorio administrativo del proyecto. 
5 
Extenso 
Cuando su efecto abarca el territorio que se encuentra fuera de la propiedad del 
proyecto 
7 
Fuente. (Camacho Monar, 2017) 
 
• Duración 
Se considero el tiempo que duro el efecto de la actividad del proyecto sobre el 
componente ambiental analizado. 
 
Tabla N° 12.Descripción de duración 
Duración Plazo Valor 
Mas de 10 años Largo 10 
De 5 a 10 años Mediano 5 
Menos de 5 años Corto 1 
Fuente. (Camacho Monar, 2017) 
 
• Magnitud (M) 
La magnitud del impacto no necesito ser calificado ya que su valor fue obtenido 
relacionando las variables anteriores (intensidad, extensión, duración), cada variable 
no influyo de la misma manera sobre el resultado final de la magnitud (Camacho 
Monar, 2017). 
Para cada una de las interacciones ambientales se obtuvo el valor de la magnitud a 






𝐌 = ±[(𝐈𝐢  𝐱 𝐖𝐈) +  (𝐄𝐢 𝐱 𝐖𝐄) + (𝐃𝐢 𝐱 𝐖𝐃)] (9) 
 
Donde: 
I : Intensidad WI : 0.4 
E : Extensión WE : 0.4 
D : Duración WD : 0.2 
M : Magnitud del Impacto Ambiental   
 
 
• Reversibilidad (RV) 
Es la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la acción por medios 
naturales, una vez aquella deja de actuar sobre el medio (Camacho Monar, 2017). 
 
Tabla N° 13. Cuadro de reversibilidad 
Categoría Capacidad de Reversibilidad Valor 
Irreversible 
Baja o irrecuperable, El impacto puede ser recuperable a muy 
largo plazo (> 30 años) y elevados costos 
10 
Parcialmente reversible Media. Impacto reversible a largo y mediano plazo 5 
Reversible Alta. Impacto reversible de forma inmediata o a corto plazo 1 
Fuente. (Camacho Monar, 2017) 
 
 
• Riesgo o probabilidad de suceso (RG) 
Se valoro la probabilidad de ocurrencia del impacto en un rango porcentual. 
 
Tabla N° 14.Rango de ocurrencia de riesgo 
Probabilidad Rango de ocurrencia Valor 
Alta Si el impacto tiene una probabilidad de ocurrencia mayor al 50% 10 
Media Si el impacto tiene una probabilidad de ocurrencia entre el 10% y el 50% 5 
Alta 
Si el impacto tiene una probabilidad de ocurrencia casi nula en un rango 
menor al 10% 
1 








Se considero el impacto ocasionado sobre los factores ambientales, permitiendo 
conocer si el impacto es leve, moderado, severo o crítico, la severidad (S) de cada 
impacto es directamente proporcional a la multiplicación de la magnitud por el Valor 
de Índice Ambiental de cada impacto (Camacho Monar, 2017). 
 
 
𝐒 = 𝐌 𝐱 𝐕𝐈𝐀 (10) 
 
Tabla N° 15.Determinación de la severidad del impacto 
Severidad del Impacto Escala Descripción 
Leve 0-5 
La carencia del impacto, o la recuperación inmediata tras el 
cese de la acción. No se necesita aplicar practicas mitigadoras. 
Moderado 6-15 
La recuperación de las condiciones iniciales requiere cierto 
tiempo. Se precisan prácticas de mitigación simple. 
Severo 16-39 
La magnitud de impacto exige, para la recuperación de las 
condiciones, la adecuación de prácticas específicas de 





La magnitud del impacto es superior al umbral aceptable. Se 
produce una perdida permanente de la calidad de las 
condiciones ambientales sin posibilidad de su recuperación, 
incluso con la adopción de prácticas de mitigación. 
Representativo 
(Impacto Beneficioso o 
positivo) 
0-100 
Se refiere a los impactos con carácter positivo que no producen 
perdidas, al contrario, traen beneficios ambientales, sociales, 
económicos, técnicos, 















4. RESULTADOS Y DISCUCIONES 
 
4.1. ANTECEDENTES DEL ÁREA DE ESTUDIO 
El tema de gestión de residuos sólidos es parte del área de saneamiento básico, se encuentra 
dentro de la gerencia de servicios comunales y sociales, el financiamiento para gestión de 
residuos sólidos proviene de FONCOMUN, considerando a 10 trabajadores, como ejemplo para 
el 2014 la municipalidad destino un total 274,487.00 soles, dividiéndose respectivamente 
124,136.00 para pago de personal y obligaciones sociales y 150,351.00 destinados para compra 
de bienes y pagos de servicio. 
La Municipalidad de Caylloma cuenta con un botadero semi-mecanizado, el predio tiene un 
tiempo de funcionamiento desde el año 2000, cuenta con dos celdas, la primera con un área de 
2,100m2 operativa desde enero del presente año y la sellada de 5,400m2 
 
4.1.1. Primera celda concluida. 
Según su plan de cierre municipal,  para controlar la emanación de gases diseñaron  un sistema 
de evacuación vertical, como construcciones auxiliares indican implementación de un cerco 
perimétrico, caseta de control, cartel de presentación en el que se colocó (cartel de 
presentación del botadero, cartel indicando reglas en cuanto al buen uso del botadero, horario 
de atención), se implementó cubierta vegetal con plantas nativas y realizaron 
impermeabilización  con material arcilloso de 60cm de espesor y conductividad hidráulica 
máxima de 1x10-7 cm/s, para la cobertura final indica que el material debe ser impermeable y 
estar compuesta por una capa de material arcilloso de 60cm de espesor y conductividad 











                         
 
Fuente. Elaboración propia 
 
4.1.2. Segunda celda operativa 
Para la celda operativa realizaron los siguientes procedimientos, la preparación del terreno en 
el que se realizó una limpieza del terreno que comprendió la remoción de las primeras capas 
del suelo, para el movimiento de tierra se empleó equipo prestado (excavadora, cargador 
frontal, retroexcavadora y tractor oruga) el mismo equipo que sirvió para la construcción de 
las vías de acceso, para la extracción y almacenamiento de material de cobertura. 
 
Las dimensiones técnicas propuestas fueron de 30 m de ancho, 70 m de largo, 3 a 4 m de altura, 
el uso de arcilla como medio impermeabilizante es bastante común, sobre el terreno 
emparejado se colocó 0.60m de material arcilloso, homogéneo, sin contenido orgánico. 
 
La basura se descarga frente al trabajo, con ayuda de la maquinaria se esparce sobre la 
superficie de terreno en capas nivelando la superficie, el volumen de la basura se reduce con 
la tractor oruga y se compacta con el rodillo. 
El esparcimiento y compactación se realizan en capas horizontales con una pendiente de 3:1 
(avance: altura) lo cual proporciona mayor grado de compactación, menor consumo de tierra 
y mejor contención y estabilidad de relleno. 
El cubrimiento de la celda se realiza cada 15 días, después del ingreso de residuos. Se cubre 
con una capa de tierra de 20 cm a 30 cm de espesor, se esparce con ayuda de la maquinaria 
(cargador o retroexcavador) y se compacta con tractor oruga y/o rodillo hasta obtener una 




altura de celda que mida entre 1 y 1.5 m, procurando una pendiente suave en los taludes 











4.2. DIAGNÓSTICO ACTUAL DEL BOTADERO DE CHUÑASPAMPA 
4.2.1. Ubicación del botadero 
4.2.1.1. Localización Geográfica 
El botadero de Chuñaspampa se ubica en el distrito de Chivay - Coporaque a 3.4 km de 
distancia del centro la ciudad de Chivay, el área de la celda operativa abarca 2100 m2 
aproximadamente, con un perímetro de 200 m, su tiempo de actividad es desde el mes de 
enero del 2020, sin embargo, el predio del botadero de Chuñaspampa tiene un tiempo de 
actividad de 16 años, la cantidad de recepción es de 4.94 ton/día, actualmente administrada 
por la municipalidad Provincial de Caylloma. 
Tabla N° 16. Localización geográfica de la celda operativa 
LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA 
COORDENADAS UTM 






HIDROGRÁFICA ESTE NORTE 
Distrito : Coporaque 
Provincia : Caylloma 
Departamento : Arequipa 
 




Fuente. Elaboración propia  
 
Figura N° 10. Celda Operativa 
Fuente. Elaboración propia 
Figura N° 9. Montículos de rrss sin compactar 




4.2.1.2. Vías de acceso 
Tabla N° 17. Vías de acceso al botadero 
Fuente. Elaboración propia 
4.2.1.3. Situación físico- legal del Terreno 
El predio pertenece a la Municipalidad Distrital de Caylloma.  
 
Fuente. Google Earth 
 
4.2.2. Descripción del predio 
• La celda tiene un área técnica de 2100 m2, operativa desde enero del presente año, se 
observó que hay una generación de impactos a pesar de sus pocos meses de 
funcionamiento, adicionalmente se debe saber que carece de estudio de impacto 
ambiental para el botadero. 
• La celda no cuenta con infraestructura para el manejo de gases, lixiviados. 
TRAMO REFERENCIA DISTANCIA (KM) TRAMO PROMEDIO DE VIAJE (Hr-Min) 
Arequipa - Chivay Terminal Terrestre 157.2 km 2 horas 40 minutos 
Chivay - Botadero Plaza de Chivay 3.4 km 15 min 
Figura N° 11. Distancia de Chivay - botadero de Chuñaspampa 






• El predio cuenta con cerco perimétrico. 
• Al ser un botadero controlado, la municipalidad realiza la excavación de 2 celdas por año 
con la ayuda de un cargador frontal y almacena tierra para el enterrado de residuos 
sólidos. 
• Existen dos ambientes para guardianía y depósito de materiales y una batería de SSHH sin 
embargo hoy en día los servicios básicos para el personal no se encuentran en 
funcionamiento.  
• Existe población cercana a menos de 500 metros de distancia del botadero, para ser más 
exacto esta población se encuentra a 487.10 metros de distancia. 
• El relieve donde se depositan los residuos sólidos es plano a menos de 50 metros de un 
bofedal.  
• El botadero se encuentra ubicado 737 metros del rio Colca. 











Fuente. Google earth 
4.2.3. Recursos humanos 
En la municipalidad de Chivay hay 7 gerencias, la subgerencia de gestión ambiental pertenece 
a la Gerencia de Desarrollo Urbano e Infraestructura, son 10 personas técnicas que trabajan 
para recolección de RSU como en el botadero en sí, siendo rotados cada 2 meses, dentro de 
las áreas internas de la Municipalidad Provincial de Chivay participan. 





• Gerencia Municipal 
• Departamento de limpieza pública 
• Relaciones publicas 
• Área de informática 
• Gerencia de administración 
• Gerencia de planificación y presupuesto 
• Gerencia de desarrollo urbano e infraestructura 
• Gerencia de servicio social, comunal 
• Sub-Gerencia de gestión ambiental 
• Sub-Gerencia de servicio a la ciudad 
• Sub-Gerencia de logística 
 
4.2.4. Características de los residuos sólidos  
El 2016 la municipalidad provincial de Chivay llevo a cabo una caracterización de residuos 
sólidos en seis distritos de un total de 20 en el valle del Colca, donde la producción de residuos 
sólidos se midió en kg/persona/día siendo en: Chivay 0.534, yanque 0.262, Achoma 0.242, 
Coporaque 0.382, Cabanaconde 0.410 adicionalmente la generación per cápita de la población 
fue de 0.43 kg/hab/día haciendo un total de 3.83 ton/día. 
 
4.2.4.1. Generación Total de los Residuos Sólidos Domiciliarios en el Distrito de Chivay  
Tabla N° 18. Generación per cápita 








GPC total del estrato 
validada 
% x GPCi 
A 23% 0.86 0.20 
B 56% 0.89 0.50 
C 21% 0.79 0.17 




Adicionalmente como generación total en el que se considera (domiciliaria + no domiciliaria 
+ especiales) da un total de 1.81 kg/día: 
𝐆𝐞𝐧𝐞𝐫𝐚𝐜𝐢ó𝐧 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 = 𝐝𝐨𝐦𝐢𝐜𝐢𝐥𝐢𝐚𝐫𝐢𝐚 + 𝐧𝐨 𝐝𝐨𝐦𝐢𝐜𝐢𝐥𝐢𝐚𝐫𝐢𝐚 + 𝐞𝐬𝐩𝐞𝐜𝐢𝐚𝐥𝐞𝐬 (11) 
 



















4.2.4.2. Densidad de los residuos sólidos en una semana 
La densidad suelta de residuos sólidos municipales es de 307.81 kg/m3 
En residuos sólidos no domiciliarios como fuente de generación se tomó (establecimientos 
comerciales, hoteles, mercados, restaurantes, instituciones públicas y privadas, instituciones 
educativas, barrido de calles) en el que anualmente como generación total dio 0.34192 
TN/año. 
Para residuos sólidos especiales como fuente de generación se consideró (lubricentro, 
laboratorios de ensayo y similares, centros veterinarios, centros comerciales, ferias) en el 
que anualmente como generación total dio 0.01035 TN/año. 
 
Tabla N° 19. Densidad diaria de residuos sólidos 








DENSIDAD DIARIA (kg/m3) DENSIDAD 
PROMEDIO 
kg/m3 




129.58 252.94 199.92 161.15 173.04 195.33 165.63 182.51 
No 
domiciliarios 
79.64 86.04 129.75 120.36 130.90 152.80 177.58 125.30 





Tabla N° 20. Composición porcentual de residuos sólidos 




Composición física de los residuos sólidos domiciliarios 
 
Figura N° 13. Composición porcentual de residuos domiciliarios 




































Envolturas de snack, 
galletas, otros
1%
Otros residuos no 
categorizados
2%




PORCENTUAL Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 
kg kg kg kg kg kg kg kg % 
RESIDUOS 
APROVECHABLES 
31.70 32.80 20.65 19.50 13.56 13.27 15.09 145.67 84.82 
- Residuos Orgánicos 22.70 25.35 15.75 17.45 10.55 9.95 12.30 114.05 66.41 
- Residuos Inorgánicos 9.00 7.45 4.90 2.05 3.01 3.32 2.79 31.62 18.41 
RESIDUOS NO 
APROVECHABLES 





Composición física de los residuos sólidos no domiciliarios 
 
Figura N° 14. Composición porcentual de residuos sólidos no domiciliarios 





Tabla N° 21. Generación de residuos sólidos 





































Envolturas de snack, 
galletas, otros
1%
Otros residuos no 
categorizados
5%
GENERACION / SECTOR CHIVAY UNIDADES REFERENCIA 
Generación de comercio 241.17 Kg/día ECRS 2016 
Generación de hoteles y restaurantes 365.20 Kg/día ECRS 2016 
Generación de instituciones públicas y privadas 22.24 Kg/día ECRS 2016 
Generación de instituciones educativas 102.62 Kg/día ECRS 2016 
Mercado 108.69 Kg/día ECRS 2016 
Generación de barrido 276.89 Kg/día ECRS 2016 





4.2.4.3. Sistema de Limpieza municipal 
El servicio de barrido en la provincia de Chivay en el que laboran 7 personas, trabajando 6 
días a la semana (02 zona Anansaya, 02 zona Urinsaya, 02 zona Ccapa, 02 plaza principal y 
calles aledañas). 
 
Tabla N° 22. Sectores de Chivay 
Fuente. (Municipalidad Provincial de Caylloma, 2016) 
 
 
Para el distrito de Yanque y Coporaque: 
Tabla N° 23. Sistema de limpieza pública municipal 
SISTEMA DE LIMPIEZA PUBLICA MUNICIPAL 
DESCRIPCIÓN YANQUE COPORAQUE 
Días de recolección de residuos 
solidos 
1 vez por semana 1 vez por semana (sábado) 
Vehículos de recolección de residuos 
sólidos 
1 volquete de 10m3 1 volquete de 8m3 
Volumen de residuos sólidos 0.262 kg/por persona/ por día 0.382 kg/por persona/ por día 
Disposición de colectores públicos 
(tachos) 
Plaza 10 tachos (Municipalidad) Plaza 4 tachos (Municipalidad) 
Relleno sanitario en existencia (RS) No (solo botadero) No 
Lugar de ubicación (RS) Sector cóndor pampa Usan el de Chivay 
Estado actual (RS*) Deficiente Deficiente 
Disposición de personal de servicio 2 trabajadores permanentes 2 trabajadores permanentes 
Prácticas de reciclaje corporativo   
Existencia No, acopiadores voluntarios No, acopiadores voluntarios 
Materiales reciclables Botellas 
Ninguno (a veces en campaña de 
acopio en la junta de usuarios). 







N° DE ACERAS 
LONGITUD DE BARRIDO 
ACTUAL KM 
Urinsaya 2,007.8 2.01 11 3.58 
Ccapa 2,813.41 2.82 16 5.61 






Tabla N° 24. Recorrido de barrido semanal 








Toril, terminal terrestre, plaza de armas, la calera, 28 de julio, dos de mayo, Francisco Pizarro, 
mariano melgar, Alfonso Ugarte, García calderón, calle sucre, mercado, mercadillo. 
MARTES 
Toril, terminal terrestre, plaza de armas, beneficencia pública, José Gálvez, calle Leticia, calle 
Arequipa, av. 22 de agosto, parque miguel Grau, hotel casa andina, Garcilaso de la vega, 
ramón castilla, Elías Cáceres, calle Arica, calle francisco de Zela, Estanislao espinar, ppjj san 
Andrés, garita de control, remanzo del colca, mercado y mercadillo. 
MIERCOLES 
Toril, terminal terrestre, plaza de armas, la calera, centro poblado de canocota, centro de 
salud, calle ramón castilla, calle Elías Cáceres Bolognesi, ppjj Munaypata, calle miguel Grau, 
mercado, Garcilaso de la vega, Sánchez Trujillo, plaza de armas, 9 de diciembre, Pizarro, calle 
Jorge Chávez, 22 de agosto, mercado mercadillo. 
JUEVES 
Toril, terminal terrestre, plaza de armas, Jorge Chávez, av. Cahinean, ppjj Honorato Cáceres, 
calle 7 de junio, calle Mayta capac, Arica, Nicolás de Piérola, 28 de julio, maya capac, garcilazo, 
calle huaynacune, 22 de agosto, calle huascar, Leoncio prado, colegio, av. Estanislao, espinar, 
seguro social, hotel santo catalina, mercado, mercadillo 
VIERNES 
Toril, terminal terrestre, plaza de armas, ppjj techo propio, mirador de la colca, av. Polonia, 
ppjj Sacsayhuamán, mercado, mercadillo. 
SABADO 
Toril, terminal terrestre, plaza de armas, la calera, av. Polonia, Pizarro, mariano melgar, ramón 
castilla, taky tusuy, Bolognesi hasta mariano melgar, 28 de julio hasta miguel Grau, av. Siglo 
XX, 9 de diciembre, Garcilaso de la vega, Sánchez Trujillo, sucre av. 22 de agosto, calle Arica, 















Fuente. (Municipalidad Provincial de Caylloma, 2016) 
 
Para el proceso de almacenamiento de residuos, el proceso de caracterización en las visitas de 
campo se ha podido identificar algunas causas que estaría contribuyendo a la disposición de 
residuos en las vías públicas por parte de la población. 
a. Desinformación de la población acerca de los horarios y frecuencia de recolección. 
b. La cobertura de recojo de los residuos no cubre la totalidad de la población. 
c. Limitado nivel de educación sanitaria de la población. 
El almacenamiento de residuos sólidos en las calles y avenidas de la ciudad se realizan en 
recipientes, los cuales están ubicados solo en el centro de la ciudad en zonas aledañas a la 
plaza principal, sin embargo, el diseño de los contenedores es inadecuados, dificultando la 
extracción de los residuos sólidos, debido a que son contenedores fijos y no movibles. 
 











4.2.5. Características físicas 
4.2.5.1. Clima y meteorología 
Según la clasificación por el sistema Köppen-Geiger estamos frente a un clima seco BSk 
(estepario frío), grupo B, donde las precipitaciones anuales son inferiores a la 
evapotranspiración potencial anual, con temperatura media anual a 9.0 °C. y precipitación 
de 448 mm al año (Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 2019). 
Estepario frío se caracteriza por precipitaciones escasas durante el año, no existe un mínimo 
claro de precipitación en verano, sino que los valores pluviométricos son bajos durante todo 




A. Comportamiento Térmico 
Según los valores presentados en el cuadro se deduce que a partir del mes de  junio-julio-
agosto hay eventos de heladas de intensidad fuerte, en el mes de julio la sensación de frío 
es más intensa debido a la invasión de aire seco del Pacífico Sur hacia la Región que favorece 
la pérdida de humedad, calor y como consecuencia la ocurrencia de heladas meteorológicas 
o caídas bruscas de la temperatura del aire , la presencia de heladas llega a -3.6 entre en 
2016 al 2020,  durante el año, las temperaturas medias varían en 4.8 °, como un ejemplo se 
está tomando el mes de junio que si bien es cierto es el mes más seco también es el inicio 
de heladas, con temperatura máxima es de 20 °C y mínima de -5°C. (Servicio Nacional de 
Meteorología e Hidrología del Perú, 2020) 
 
El comportamiento térmico es importante debido a que las modificaciones a la cobertura 
del suelo nativo generalmente conducen a un clima térmico modificado, por lo que se 
generan un conjunto de distintos climas a micro y meso escala, una diferencia térmica 
genera diferencias en la radiación, el albedo y la temperatura del suelo en el tiradero a cielo 





Tabla N° 25. Comportamiento térmico entre 2016-2020 
































Máx. 25.7 24.3 24.7 23.4 22.7 21.8 22.4 22.3 24.3 23 23.4 23.8 
Min. 3.8 4.2 4.2 2.1 -1.9 -2.1 -1.5 -2.2 -1.5 -0.2 0.3 2.7 






Máx. 21.4 22.4 20.5 21.2 20.8 21.1 21.7 22.8 23.4 25 26.6 27.4 
Min. 3 3.7 3.7 0.6 -1.1 -2.1 -2.1 -3.7 -0.1 -2.1 -1.4 -1.3 






Máx. 23.7 23.7 23.8 22.3 21.1 19.8 21.7 21.4 24.7 24.3 24 26.2 
Min. 1.5 1.1 1.1 0.7 -3.6 -2.1 -1.4 -2.3 -2.7 1.1 0.7 1 






Máx. 23.5 20.8 22 21.8 21.7 23.4 22.6 23 25.4 25.9 23.6 24.1 
Min. 3.3. 3.8 2.6 1.7 -1.3 -2.2 -2.7 -2.5 -0.9 -1.6 3 2.5 






Máx. 22.8 20.9 22.4 22 22 22 23.4      
Min. 3.9 4.7 3.6 1 -1.2 -3.5 -5.2      





























































































Con respecto al comportamiento térmico del rango anual desde 2016 al 2020, entre la 
máxima y mínima temperatura se observa una variación promedio de 20 °C – 22°C, entre 
la máxima y media temperatura hay una diferencia promedio de 12°C. 
 
B. Precipitación 
Para el siguiente grafico se utilizó datos mensuales de SENAHMI desde el 2016 hasta la 
actualidad donde el periodo de mayor precipitación inicia desde diciembre hasta marzo, 
siendo de mayor intensidad febrero, para el presente año el mes más seco es junio – julio 
con 0 mm a diferencia de febrero con 188.1 mm de precipitación (Servicio Nacional de 
Meteorología e Hidrología del Perú, 2020). 
La precipitación es un factor importante debido a que da lugar a la formación de lixiviados, 
es un factor a tener en cuenta para la realización del diseño del botadero en la adición de 
obras complementaria como son las canaletas de drenaje, datos de fuentes bibliográficas 
son: comportamiento térmico, precipitación, humedad. (Consejo Nacional del Ambiente, 
2004) 
 
Tabla N° 26. Precipitación anual desde el 2016-2020 
Fuente. (Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú, 2020) 
 









AÑO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGTO SEPT. OCT. NOV. DIC. 
2016 16.1 133.2 34.6 56.5 0 10.4 2.3 0.2 0 1.9 0 45.8 
2017 172.7 80.3 96.8 22.1 11.9 1.9 2.8 0.1 15.8 14.4 32.8 83.8 
2018 156.3 62.1 82.6 43.8 0 12.7 23.6 7.2 12 2.2 3.8 37.8 
2019 94.5 129 63.3 20.5 4.3 0 2.7 0.4 4.8 37.7 18.1 16.7 





Fuente. Elaboración propia 
 
El año con menor precipitación fue el año 2016 con 301 mm anual, en contraste con el año 
2017 que fue un total de 5534.9mm al año, este parámetro se debe tener en cuenta debido 
a que la humedad relativa ambiental como la precipitación afecta directamente a la 
humedad de los residuos. 
C. Velocidad y dirección del viento 
Para la realización de la rosa de vientos o también llamada rosa náutica, se tomaron datos 
del SENAHMI correspondiente al 2019 (febrero 28 días) lo cual es la dirección del viento 
que se da en grados azimutales y la velocidad del viento que se dio en m/s, dentro de las 
observaciones con respecto a la tabla de datos (anexo 1) (Servicio Nacional de Meteorología 
e Hidrología del Perú, 2020). 
La velocidad del viento es un factor importante a considerar debido a que el botadero debe 
estar orientada en sentido contrario a las poblaciones cercanas, es importante no afectar a 
la comunidad con olores sensibles por esto es importante que quede ubicado lo 













EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGTO. SEPT. OCT. NOV. DIC.
PRECIPITACIÓN (mm/hora)
2016 2017 2018 2019 2020



























Fuente. (WRPLOT - Lakes Environmental Software, 2020) 
 






























Fuente. (WRPLOT - Lakes Environmental Software, 2020) 
 










• En el mes de enero predomina los vientos con dirección suroeste SW (225°) con una 
velocidad mayor a 11 m/s sin embargo también predomina los vientos para la zona 
noreste NE (45°) con una velocidad máxima de 8.8 a 11.10 m/s pero que predomina 
sobre la barra la de 2.10 a 3.6 m/s. 
• En febrero predomina los vientos con dirección suroeste SW (225°) con una velocidad 
mayor a 11 m/s 
• En marzo predomina los vientos con dirección suroeste SW (225°) con una velocidad 
mayor a 11 m/s las velocidades más comunes oscilan entre 5.70m/s a 8.80m/s, pero a 
su vez también predomina los vientos con dirección sureste SE (135°) con una velocidad 
máxima de 11m/s con velocidades comunes que oscilan entre 0.50m/s a 2.10m/s y de 
2.10m/s a 3.60m/s. 
• En abril predomina los vientos con dirección sureste SE (135°) de 8.80m/s a 11.10m/s, 
con velocidades comunes que oscilan entre 0.50m/s a 2.10m/s y de 2.10m/s a 3.60m/s. 
• En mayo predomina los vientos con dirección noreste NE (45°) con velocidad máxima de 
5.70 a 8.80 m/s, la velocidad más común es de 2.10 - 3.60 m/s. 
• En junio predomina los vientos con dirección noreste NE (45°) con velocidad máxima de 
5.70 a 8.80 m/s, las velocidades más comunes son de 2.10 - 3.60 m/s. 3.60 - 5.70m/s 
• En julio predomina los vientos con dirección noreste NE (45°) con velocidad mayor a 
11.10 m/s, la velocidad más común es de 2.10 - 3.60 m/s. 
• En agosto predomina los vientos con dirección noreste NE (45°) con velocidad máxima 
de 5.70 a 8.80 m/s, las velocidades más comunes son de 2.10 - 3.60 m/s. 3.60 - 5.70m/s 
• El mes de septiembre predomina los vientos con dirección noreste NE (45°) con 
velocidad máxima de 8.80 – 11.10 m/s cuyas velocidades comunes oscila entre 2.10 – 
3.60 m/s y la segunda predominancia del viento se da en dirección sureste SE (135°) con 
velocidades comunes que oscila de0.50 – 2.10 m/s y de 2.10 – 3.60 m/s. 
• El mes de octubre predomina los vientos con dirección suroeste SW (225°) con velocidad 
máxima de 11.10 m/s todas las velocidades comunes están siendo proporcionadas, la 
segunda dirección predominante de viento se da en dirección noreste NE (45°) con una 
velocidad máxima de 5.70 – 8.80 m/s con velocidades comunes que oscilan entre 2.10 
– 3.60 m/s y de 3.6 – 5.70 m/s. 
• El mes de noviembre predomina los vientos con dirección suroeste SW (225°) en el que 




uniformemente (0.50 – 2.10, 2.10 – 3.60, 3.60 – 5.70, 5.70 – 8.80, 8.80 – 11.10, >11.10), 
en segundo lugar, el viento predomina con dirección sureste SE (135°) con velocidad 
máxima de 8.80 – 11.10 m/s con velocidades comunes que oscila de 0.5 – 2.10 m/s. 
• El mes de diciembre predomina los vientos con dirección suroeste SW (225°) en el que 
las velocidades comunes están distribuidas uniformemente (0.50 – 2.10, 2.10 – 3.60, 
3.60 – 5.70, 5.70 – 8.80, 8.80 – 11.10, >11.10).   
En resumen: Se observa dos predominancias de dirección del viento, el primer en sentido 
suroeste SW (225°) con una velocidad mayor a 11.10 m/s en el que las velocidades comunes 
están distribuidas uniformemente (0.50 – 2.10, 2.10 – 3.60, 3.60 – 5.70, 5.70 – 8.80, 8.80 – 
11.10, >11.10) y la segunda dirección del viento predominante se da en dirección noreste 
NE (45°), en el que las velocidades comunes oscilan entre 0.50 – 2.10 m/s y 2.10 – 3.60 m/s, 
desde el mes diciembre hasta  marzo tienen una  predominancia de dirección SW a partir de 
marzo hasta noviembre la dirección del viento predomina en dirección NE y SE. Es decir, la 
dispersión de los gases que se genera en el botadero como el sulfuro de hidrógeno van en 
dirección al poblado cercano de diciembre a marzo y en dirección contraria de abril a 



















Fuente. (WRPLOT - Lakes Environmental Software, 2020) 





Se puede observar que el porcentaje de humedad del 2016 es mucho menor comparado 
con los años siguientes con 4.5% en el mes de junio y registrándose la mayor humedad 
84.50 % en el año 2020 mes de febrero (Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del 
Perú, 2020). 
Existe una relación directa entre la humedad de los residuos y tiempo de degradación, por 
lo que en principio los botaderos situados en zonas húmedas producirán un mayor caudal 
de biogás durante la fase de operación, no obstante, una vez clausurados el botadero de 
zonas húmedas dejan de producir metano más pronto, además, si no hay precipitaciones 
durante mucho tiempo se puede agrietar la superficie del botadero, facilitando la intrusión 













AÑO EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGT. SEPT. OCT. NOV. DIC. 
2016 44.93 44.75 34.48 33.34 26.64 4.15 29.41 20.84 20.12 17.71 11.25 54.63 
2017 77.96 73.16 77.13 64.23 50.47 36.71 29.26 21.75 38.94 35.04 41.28 56.74 
2018 72.69 76.07 76.02 63.63 40.12 50.36 49.43 30.00 24.29 38.83 36.48 46.42 
2019 69.92 80.84 72.87 62.23 42.23 31.36 31.77 23.64 41.49 41.71 53.19 54.52 
2020 78.29 84.50 81.37 60.43 41.66 35.78 19.84      






Figura N° 21,Porcentaje de humedad 2016-2020 
Fuente. (Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú, 2020) 
 
4.2.5.2. Hidrología e hidrogeología 
La cuenca colectora del área de estudio es el río Colca formada por el río camana – majes en 
el sur del Perú, con una superficie de 17 220 km2, este se encuentra a 737 m del botadero de 
Chuñaspampa, es de régimen constante y con aumentos de caudal. 
Lo óptimo es que el agua subterránea debe encontrarse a una profundidad mayor de 3m 
(Paredes Paredes, 2018), es importante analizar este parámetro debido a que se tiene una 
fuente hidrográfica (bofedal) menor a 3metros de profundidad de la base de la celda 
operativa, como bien se sabe son reguladores de caudal, su importancia radica en la 
preservación de la biodiversidad de fauna y flora andina y de los recursos hídricos 
principalmente para la época seca. (Ministerio del Ambiente, 2019) 
4.2.5.3. Caracterización del suelo 
Está formado por un estrato de relleno aluvial depositado durante el periodo cuaternario, es 
quebrado y accidentado, sin embargo, las laderas con inclinación permitieron la construcción 
de andenerías para cultivo (Quispesivana Quispe & Navarro Colque, 2003). 
La importancia de este parámetro radica en que se tiene que evaluar si es que se dan las 
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acuerdo a esto dar por conclusión si es que el predio actual fue el sitio correcto de la 
ubicación del botadero. 
4.2.5.4. Geomorfología 
Cañón del Colca: Labrada por el río Colca que alcanza una altitud de 4160 m, se formó en la 
etapa tectónica Andina y quechua, la  formación del primitivo cañón se inició 10 millones de 
años atrás y su forma actual corresponde al último millón (cuaternario), su proceso de 
profundización se debe a varios factores (crecimiento de la Cordillera de los Andes, 
desglaciaciones durante el Cuaternario,  procesos erosivos), la morfología  se vio influenciada 
por la actividad volcánicas del Sabancaya y Hualca Hualca, ocurridas dentro del último millón 
de años, presenta pendientes que bordean los 60° de inclinación. (Quispesivana Quispe & 
Navarro Colque, 2003) 
Para el mapa geomorfológico se hizo uso de la herramienta de GEOCATMIN programa de 
INGEMMET y poder identificar la geomorfología del predio del botadero de Chuñaspampa, 
dando como resultado que pertenece a la subunidad de estrato volcán. 
La geomorfología en el que se debe ubicar un botadero debe ser una zona de superficie plana 
o de pendiente moderada, el estudio y la descripción de este parámetro en la zona de estudio 
es importante para la identificación de riesgos geológicos debido que al instalar un botadero 
controlado implica modificación del medio. 
4.2.5.5. Unidades Lito estratigráficas  
En este punto se tuvo en cuenta que el botadero de Chuñaspampa se encuentra en el 
cuadrángulo 32- s a escala 1/100000, zona 19. 
El estudio de las unidades estratigráficas es necesario para conocer la composición de cada 
estrato, de acuerdo a eso definir la estabilización o la permeabilidad, la información se 
recopilará de la carta nacional delimitando el área de estudio. 
A. Grupo Yura (± 1000 m)  
Son cuatro formaciones: Labra, Gramadal, Hualhuani y Puente, la formación Labra (JKi-la) 
aflora en el cauce del río Colca, cerca al poblado de Madrigal, anteriormente cartografiada 
como Formación Hualhuani, no se han reportado fósiles en el área, pero estos depósitos se 
extienden desde el Jurásico medio (Bajociano) hasta el Cretáceo inferior (Neocomiano) 





B. Grupo Tacaza (± 1000 m) 
Consisten en intercalaciones de brechas, tobas líticas (clastos de andesitas), lavas 
andesíticas y algunos horizontes de areniscas tobáceas (Quispesivana Quispe & Navarro 
Colque, 2003). 
C. Grupo Barroso  
Los depósitos volcánicos del Grupo Barroso (Plioceno-Pleistoceno) han sido asociadas a 
diferentes estructuras volcánicas tales como: Sabancaya, Ampato, Hualca Hualca, Las 
Minas, Mismi, Anccasi, Ananta, Huarancante y Jollo Jello. Sus depósitos han sido agrupados 
en base a su morfología y naturaleza (dinámica eruptiva) (Quispesivana Quispe & Navarro 
Colque, 2003). 
 
• Complejo Volcánico Huarancante 
Sus depósitos han sido divididos en siete eventos (sector sureste del cuadrángulo): 
El primer evento (NQ-hu/tbka), consiste en tobas soldadas vitrificadas de color gris medio 
a oscuro, con textura eutaxítica; el segundo evento (NQ-hu/ap1), consiste en flujos lávicos 
andesíticos gris verdosos que se extienden hacia el norte y noreste (cuadrángulo de 
Callalli, 32-t); el tercer evento (NQ - hu/an), consiste en flujos andesíticos que se extienden 
hacia los flancos del complejo; el cuarto evento (NQ-hu/ ap2), consiste en flujos 
andesíticos porfiricos y vesiculadas de la cumbre, se extienden hacia el este (cuadrángulo 
de Callalli, 32-t); el quinto evento (NQ-hu/tbk), consiste en tobas de cristales intercaladas 
con piroclastos (depósitos de caída de pómez y algunos flujos de lapilli- pómez), que 
rellenan el erosionado cráter del complejo y se extienden hacia el flanco suroeste, nos 
sugieren la formación de una caldera de explosión, les denominaron formación Ampi; el 
sexto evento (NQ-hu/dh), consiste en domos y flujos de andesitas afiricas vesiculadas que 
se localizan al norte del complejo (cerro Hornillo) que cortan las unidades antes 
mencionadas; el séptimo evento (NQhu/dmrd), consiste en domos y flujos riodacíticos 
porfiriticos, localizados en el flanco sureste del complejo y se extienden hacia el 
cuadrángulo de Callalli. (Quispesivana Quispe & Navarro Colque, 2003) 
 
• Complejo Volcánico Ananta:  
Localizado en el sector sureste del cuadrángulo, sus depósitos han sido agrupados en tres 




extienden hacia el suroeste y oeste, cubriendo a los depósitos del Tacaza superior; el 
segundo evento (NQ-a/an2) donde se reconocen domos y flujos de andesita afiricas 
localizados en la cumbre y que conforman los flancos del complejo; el tercer evento (NQ-
a/dan), se trata de un domo andesítico (cerro Sintirje) localizado en el flanco sur del 
complejo, que sugiere los últimos pulsos de la actividad volcánica. (Quispesivana Quispe 
& Navarro Colque, 2003) 
 
• Complejo Volcánico Mismi:  
Sus depósitos fueron agrupados en tres eventos: El primer evento (Np-cvm/an1), consiste 
en flujos de andesitas porfiriticos que se extienden hacia el sur del complejo y sobre yacen 
a depósitos del Tacaza indiviso; el segundo evento (Np-cvm/ an2), se trata de andesitas 
afiricas vesiculadas que se localizan en la cumbre, no son muy fluidas; el tercer evento 
(Qpl-cvm/tbk), consiste en tobas de cristales no soldadas, antes denominadas Formación 
Puto Puto que se localizan hacia el sur del complejo, rellenando parte del valle del río 
Colca o quedando como remanentes colgados (túnel de Maca). (Quispesivana Quispe & 
Navarro Colque, 2003) 
 
D. Depósitos Aluviales  
Anteriormente se consideraban a los depósitos conglomerádicos y fluviales como el Grupo 
Colca, sin embargo, se ha optado por agruparlos bajo la denominación de depósitos 





Tabla N° 28. Unidades estratigráficas para el botadero de Chuñaspampa 
Fuente. (Instituto Geológico, Minero y Metalurgico, 2020)
EDAD 
UNIDADES LITOESTRATIGRÁFICAS 
ERA SISTEMA SERIE 
PRIMER CUADRANTE 
Mesozoica Cretácico inferior Formación Murco 
 
Ki-mu Limonitas rojas intercalado con areniscas arcosicas 
Mesozoico Cretácico Inferior Grupo yura /Formación Hualhuani 
 
Ki-hu Areniscas cuarcíferas intercaladas con limonita 
Cenozoico Neógeno Miocena Grupo Tacaza/ Formación Tacaza superior 
 
PN-ta Lavas, brechas y tobas 
Cenozoico Cuaternario Pleistoceno Grupo Andagua superior e inferior 
 
Qpl-an Flujos andesíticos a traquiandesiticos afaníticos vesiculares 
Cenozoica Cuaternaria Holocena Depósitos aluviales 
 
Qh-al Clastos, gravas en matriz limo arenoso 
Cenozoica Neógeno Pliocena Grupo Barroso/complejo volcánico Mismi 
 
Np-cvm/an1 Flujos de andesitas porfiricas 
Cenozoica Neógeno Pliocena Grupo barroso / Complejo Volcánico Huarancante 
 
NQ-hu/tbka Tobas soldadas vitrificadas 
SEGUNDO CUADRANTE 
Cenozoico Neógeno Plioceno Grupo barroso/Complejo Volcanico Huarancante 
 
NQ-hu/an Flujos andesíticos porfiriticos 
Cenozoica Neógeno Pliocena 
Grupo barroso / complejo volcanico Huarancante 
  
NQ-hu/dh Domos y flujos de andesitas afiricas vesiculares 
Cenozoica Neógeno Pliocena 
Grupo barroso / complejo volcanico Huarancante 
  
NQ-hu/ap2 Flujos andesíticos y traquiandesiticos porfiricos 
Cenozoica Neógeno Plioceno 
Grupo barroso / complejo volcanico  Ananta 
  
NQ-a/an1 Flujos de andesitas porfiricas 
Cenozoico Neógeno Plioceno Grupo barroso/ Complejo volcanico mismi 
 
Qpl-cvm/tbk Tobas de cristales, no soldadas 
Cenozoico Cuaternario Pleistoceno 
Depositos morreicos 
  



















Fuente. (Instituto Geológico, Minero y Metalurgico, 2020)
Figura N° 22.Unidades lito estratigráficos del área de estudio 
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4.2.5.6. Geodinámica Regional 
El botadero de Chuñaspampa pertenece a una región que presenta procesos tectónicos, 
volcánicos, climáticos y de movimientos en masa que dan lugar a un relieve abrupto, se 
determina que el valle del Colca presenta: 
 
A. Márgenes: 
Montañas con pendientes elevadas y constituidas de brechas, rocas volcánicas y material 
cuaternario, en ambas márgenes se puede observar rocas del Grupo Tacaza, compuesto de 
rocas volcánicas andesíticas, lavas y presencia de tobas, al norte de Chivay se observan bien 
conservados los pulsos lávicos cuaternarios del Grupo Andahua inferior (Quispesivana 
Quispe & Navarro Colque, 2003). 
 
B. Fondo de valle: 
Constituido por depósitos no consolidados, derivados de avalanchas, deslizamientos 
lacustres, fluviales y fluvio-glaciares.  
 
Según el Geocatmin de Ingemmet, el botadero de Chuñaspampa pertenece al dominio de 
“Alto Condoroma- Caylloma” que corresponde a un alto estructural mesozoico desarrollado 
en la parte media de la cuenca occidental del sur y centro del Perú, los depósitos 
mesozoicos son menos potentes que en la cuenca, controlado por el sistema de fallas 
Condoroma-Caylloma-Mollebamba, La Oroya Huancavelica y Chonta que en el mesozoico 
actuaron como normales. Durante el Cenozoico estos sistemas juegan como fallas inversas 
y generaron estructuras en flor, lo que ha favorecido la formación de grandes cámaras 
magmáticas, dando lugar así a la formación de calderas que emitieron grandes volúmenes 
de ignimbritas. A ambos lados del alto se desarrollaron las cuencas continentales sin 
orogénicas Tacaza (30-24 Ma) y Maure (22-5 Ma), cuyos sedimentos están intercalados con 







4.2.5.7. Identificación de aspectos de vulnerabilidad y peligros naturales 
El radio de dispersión de la ceniza del volcán Sabancaya es mayor a 30 kilómetros de distancia 
con dirección noreste, este y norte, según especialistas del OVI (Instituto Geológico, Minero 


















4.2.6. Características biológicas 
4.2.6.1. Flora  


















































4.2.6.2. Ecosistemas frágiles 
En el área de estudio a menos de 50 metros de la celda operativa se encuentra un bofedal, 
es importante considerarlo debido a que como característica general se sabe que es de 
drenaje pobre, suelo mineralizado y arcilloso, lo que permite que se pueda almacenar agua 
durante todo el año, dentro de su importancia del humedal radica en que regula el ciclo 
hídrico y almacenamiento de carbono (Fuente Alba, 2019). 
 
Figura N° 25. Perfil esquemático de suelo de bofedal 
Fuente. (Mamani Mango, 2017) 
 
4.2.6.3. Áreas naturales protegidas 
Es de suma importancia conocer las áreas naturales protegidas que se encuentra en los 
alrededores del predio debido a los impactos ambientales negativos no puntuales que pueda 
ocasionar el botadero, se definió la zonificación por áreas protegidas descrita en el Plan de 
Acondicionamiento Territorial del Valle del Colca 2012 – 2021, se plantea 5 zonas en base al 
grado de conservación las cuales han sido definidas conforme al grado de protección 




• Paisaje Cultural y Natural  
• Dinámica social y económica  
• Variedad de pisos ecológicos  
• Condiciones de Habitabilidad  
• Vulnerabilidad y riesgos  
• Valor patrimonial  
El botadero de Chuñaspampa se encuentra en la Zona de Protección Paisajística (ZPP), donde 
se encuentra los siguientes puntos críticos: 
• QUINZA PUKUITA: Según la Según la Resolución directoral nacional N°695/INC, Tiene un 
área de 0.3930 ha y un perímetro de 289.93 m, es considerado de tipo como zona 
arqueológica y en categoría como sitio arqueológico, Quinza Pukuita se encuentra a 
223m de la zanja operativa y del predio se encuentra adyacentemente (Instituto 
Geológico, Minero y Metalurgico, 2020). 
• CHOCCE PAMPA: Considerado de tipo como zona arqueológica y en categoría como sitio 
arqueológico, Chocce Pampa se encuentra a 323.7 m de la zanja operativo y del predio 
a 192.6 m (Instituto Geológico, Minero y Metalurgico, 2020). 
• QHAPAQ ÑAN: Considerado de tipo como zona arqueológica y en categoría como trazo 
de camino, se encuentra a 115.1 metros de la zanja operativo y del predio a 33.2 metros 
(Instituto Geológico, Minero y Metalurgico, 2020). 
• MAJES SIGUAS: Según la ordenanza regional N° 233, Es un proyecto especial de 
irrigación e hidro energética, se encuentra a 371.6 m de la zanja operativa y del precio 
a 64.4 metros (Instituto Geológico, Minero y Metalurgico, 2020). 
 
4.2.6.4. Zonas de vida 
Se está frente a Estepa Montano Subtropical que se distribuye a los largo del flanco 
occidental andino, en forma prácticamente paralela y sobre la zona de vida estepa-espinoso-
montano bajo tropical (ee-MBT) y en menor cuantía envolviendo ciertos valles interandinos 
y altitudinalmente se ubica en la zonas meso andinas entre los 2,800 y 3,800 y hasta cerca de 
los 4,000 m.s.n.m., Chivay se encuentra dentro de esta zona de vida, dentro de su tipo de 
relieve topográfico es dominantemente empinado con escasas áreas de topografía un tanto 
más suave, los suelos son un tanto profundos, de textura media, generalmente de naturaleza 
calcárea, cuenta con suelos superficiales y calcáreos, en la parte meridional y hacia el flanco 
occidental andino, donde existe definitivamente influencia volcánica, aparecen los andosoles 
vitrios. Los litosoles (incluye formaciones líticas) dominan las superficies muy empinadas y 
de escasa cubierta edáfica. (Ministerio del Ambiente, 2017) 
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4.2.7. Características socioeconómicas 
4.2.7.1. Identificación de la población 
La importancia de conocer la población censada es que está directamente relacionada con la 
generación de residuos sólidos, para el 2005 densidad poblacional fue de 5.4hab/km2 y en el 
2007 5.3hab/km2, el 96.2% de la población vive en la zona urbana y el 33.8 en zona rural, la 
provincia de Caylloma tiene un índice de desarrollo urbano de 0.5905 y ocupa el puesto 50 de 
un total de 195 provincias a nivel nacional considerado como muy pobre (Municipalidad 
Provincial de Caylloma, 2016) 
 
Tabla N° 29.Población censada 2017 
 
4.2.8. El problema en la gestión de la disposición final 
• El personal no está capacitado en el tema de labores de funcionamiento o sobre seguridad 
ocupacional porque no es un tema de prioridad, tampoco existe mecanismo de estímulo 
personal debido a solo se genera trabajos temporales, rotándolo cada dos meses 
(Municipalidad Provincial de Caylloma, 2016). 
• El personal carece de vacunas contra el tétano y hepatitis, no están capacitados en el 
manejo de residuos sólidos, en cuanto al EPP para recolectar RSU usan sombrero, guantes 
de cuero y chalecos, produciéndose incidentes durante el proceso por la deficiente 
implementación con la que cuenta el personal (Municipalidad Provincial de Caylloma, 
2016). 
• Se observo personal en el botadero (horario de trabajo de 4:00 am a 5:00 pm) para 
compactar los residuos en la celda, sin embargo, no cuenta con el EPP adecuado para 
estos casos, tiene lo esencial (guantes, mameluco, botas, gorro, cubrebocas), la deficiente 
POBLACIÓN CENSADA, POR ÁREA URBANA Y RURAL; Y SEXO, SEGÚN PROVINCIA, DISTRITO Y EDADES SIMPLES 2017 
Provincia, distrito, 







de estudio Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres 
PROV. 
CAYLLOMA  86 771  43 992  42 779  55 954  27 561  28 393  30 817  16 431  14 386  173 542 
CHIVAY  5 770  2 795  2 975  5 622  2 723  2 899   148   72   76  11 540 
COPORAQUE  1 089   537   552 - - -  1 089   537   552  2 178 
YANQUE  2 117  1 116  1 001 - - -  2 117  1 116  1 001  4 234 




implementación con la que cuenta el personal y la renovación de este es lento, teniendo 
que agenciarse con recursos propios las mascarillas y botas. 
• No se realiza control vehicular, para el servicio de recolección (4:00 – 12:00 m) de residuos 
de Chivay y Coporaque se realiza en un camión compactador MARCA MITSUBISHI, 
MODELO FUSO, de 7 toneladas de capacidad de segundo uso donado por una institución 
japonesa en el año 2004, al 2015 ya presenta una serie de fallas mecánicas en el motor y 
la bomba hidráulica,  
• El botadero de Chuñaspampa es receptor final del distrito de Chivay (diario), distrito de 
Coporaque (sábados) y dos veces por semana de un hotel de Yanque.  
• La recolección de RSU de la población de Chivay se realiza Inter diario domiciliario y las 
rutas es de lunes a viernes. 
• No se evidencia presencia de animales de crianza (ganado vacuno, porcino, aves, ni 
cultivos o granjas de animales. 
• Los residuos sólidos se encuentran en forma de montículos, dispersos a cielo abierto, 
también son compactados y quemados. 
• En época de lluvia, los residuos sólidos al estar dispersos a cielo abierto pueden facilitar 
formación de lodos. 
 
4.3. EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
4.3.1. Categorización de un botadero según la prioridad de clausura. 
Se le asignara la puntuación establecida, cuyo total máximo alcanzará el valor de 100, para 
esto se consideró datos del 2019 en el que se tuvo una precipitación anual de 392 mm y una 
temperatura media promedio anual de 10.18°C, el predio del botadero es 94,076 m2  que en 
hectáreas es 9.4 ha, para el 2019 la generación per cápita municipal fue de 0.86(kg./hab-día), 
según el Censo 2017 hay en total en el distrito de Chivay y Coporaque  13,718 habitantes, 
haciendo un total de residuos aproximado de 11,797.48 kg por día que en tonelada seria 11.80 
ton/día, teniendo en cuenta la nueva zanja está operativa desde el mes de enero del presente 
año que hasta el momento daría un acumulado de 3,379.4 sin embargo el predio en si tiene 






4.3.1.1. Impactos que se ocasiona al ser humano. 
 
Tabla N° 30.Cercania a centros poblados y aspectos socioeconómicos 











Apartado más de 500 m 
de las viviendas más 
cercanas. 
Apartado hasta 500 m de 





Dentro de la población. 
2. Aspectos socio económicos y riesgos a la salud 


















Crianza de aves y 
ganado porcino 











Quema de basura 





Fuente.  (Ccahuana Perez, 2017) 
 
Con respecto a la cercanía a centros poblados y aspectos socioeconómicos , da como 
resultado un subtotal de 22, el botadero se encuentra a menos de 500 m de las viviendas 
más cercanas, la actividad de segregación del botadero es mínima, no existe crianza de aves 
y/o ganado porcino, presencia de vectores es abundante y quema de basura espontanea, 
para esto se propone la implementación de caperuza metálica y mechón para eliminación de 
gases y olores que se adaptaría perfectamente al lugar según Ponce Mejia, Nauca; Flores 
Vizcarra, Dueñas  en la Guía para el Diseño, Construcción, Operación y cierre de rellenos 






4.3.1.2. Impactos que se ocasiona al ambiente en general 
Tabla N° 31. Cantidad de residuos y área que ocupa 
1. Cantidad de residuos y área que ocupa 
Cantidad Botadero pequeño Botadero mediano Botadero Grande Botadero muy grande 
Puntaje 2 5 8 10 
Superficie que abarca Hasta 0.99 ha. 
0.5 1.0-4.9 ha 1 5.0 a 9.9 ha 2 
10.0-30.0 ha o 
mas 
3 
Cantidad diaria de 
residuos que se 
arrojan 
Hasta 20 Ton/día 0.5 20-50 Ton/día 2 50-100 Ton/día 3 


















Fuente.  (Ccahuana Perez, 2017) 
 
Con respecto a la cantidad de residuos y área que ocupa, la superficie del predio destinado a 
ser un botadero controlado es de 9.4 has estando dentro del rango de 5.0 a 9.9 has, la 
cantidad diaria de residuos sólidos que se arrojan es de hasta 20 ton/día y la cantidad 
aproximada de residuos sólidos es de hasta 600000 Ton,  según (Perez CCahuana, 2017) en 
su plan  de investigación  “Plan de Cierre y Recuperación de áreas degradadas por residuos 
sólidos municipales en el Botadero de San José - Andahuaylas, Apurímac ” uno de los 
métodos más  efectivos para determinar si es que el botadero debe ser considerado para 











Tabla N° 32. Residuos peligrosos 






















residuos domésticos de 






arrojados en el 
botadero por unidades 
destinadas 






Nulo 0 Cantidad mínima 2.5 Cantidad moderada 5 Cantidad considerable 7.5 
Subtotal: 7.5 
Fuente.  (Ccahuana Perez, 2017) 
 
Con respecto a residuos hospitalarios dio 7.5, se determinó que son recolectados juntamente 
con residuos domésticos de pequeños establecimientos de salud; con respecto al arrojo de 
residuos industriales se determinó que es de cantidad moderada (Consejo Nacional del 
Ambiente, 2004). 
 
Tabla N° 33. Actividad del botadero 













Tiempo de actividad del 
botadero 
Hasta 1.9 años De 2 a 4.9 años De 5.0 a 9.9 años Más de 10 años 
Subtotal: 10 
Fuente: (Ccahuana Perez, 2017) 
 
 
Como resultado del cuadro se determinó que es un predio antiguo ya que está operativo 
desde el año 2000, debido al tiempo de actividad del botadero (más de 10 años), se generó 
impactos negativamente en la mayoría de los medios (físico, suelo, calidad visual, 
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vegetación, migración de especies, proliferación de enfermedades), según (Perez CCahuana, 
2017), en la Evaluación ambiental del depósito de residuos sólidos de Katenguenha, Angola 
, realizo como metodología una caracterización del área de estudio y diagnóstico ambiental 
para una identificación de acciones susceptibles y el método de criterios relevantes 
integrados (CRI), por lo que en esta investigación se está empleando el método en mención 
por dar resultados de mayor confiabilidad. 
 
 
Tabla N° 34. Características geofísicas de la zona 

































0°C – 11°C 12°C – 18°C 19°C – 24°C 25°C – 40°C 
Condiciones geológicas 
e hidro geomorfológicas 
Estable y no existe curso 
de agua subterránea en 
el sitio o está a una 







No estable y existe 
curso de agua 
subterránea en el sitio a 
una profundidad menor 
de 10 m de la superficie. 
2 
Subtotal: 3 
Fuente: (Ccahuana Perez, 2017) 
 
 
Como resultado del cuadro se determinó que la precipitación pluvial es de 100 a 500 mm de 
precipitación anual, la temperatura promedio anual va de 0°C-11°C (frio), con respecto a las 
condiciones geológicas o hidro geomorfológica, se determinó que no es estable y existe 
curso de agua subterránea en el sitio a una profundidad menor de 10m de la superficie, con 
un puntaje de 3. 
 
El puntaje obtenido de la evaluación de impactos según la prioridad de clausura en el que se 
consideró cercanía a centros poblados y aspectos socioeconómicas, cantidad de residuos y 
área que ocupa, residuos peligrosos, actividades del botadero, características geofísicas de 




                                                                                                                         Tabla N° 35. Cuadro resumen 
TOTAL CATEGORIZACIÓN 
71-100 ALTO RIESGO 
  
31-70 MODERADO RIESGO 
  
05-30 BAJO RIESGO 
                               
                                                                                           Fuente: (Ccahuana Perez, 2017) 
 
INTERPRETACIÓN 
El resultado de la categorización del botadero, se obtuvo 48 puntos que comprende riesgo 
moderado, sin embargo, se debe tener en cuenta otras , que el predio se encuentra a menos 
de 1.5 km cerca a zona agrícola, a menos de 10 metros hay la existencia de un bofedal  
inactivo y a menos de 500 metros del río colca, así también porque se encuentra en un sitio 
turístico y arqueológico los ya mencionados anteriormente , es por estas consideraciones 
que el botadero debe ser considerado como alto riesgo para una posterior clausura (Consejo 
Nacional del Ambiente, 2004) 
 
4.3.2. Categorización de un botadero según impactos 
En este punto se evaluó los impactos más importantes que el botadero ocasiona al ambiente y al 
ser humano y se les cuantificó según la puntuación establecida para cierta condición dada. Se 
supondrá que ambos son de igual importancia por lo que se les asignara 50% del total de la 
puntuación promedio a cada uno de estos grandes componentes. 
 
Tabla N° 36. Impactos ambientales y socioeconómicas 
Impactos Ambientales 
Aspecto Condición Puntuación 
Suelo 
Área ocupada por los residuos 
>1 ha 1 
< 1 ha 0 
Tipo de suelo 
Industrial 1 
Municipal 0 
Incompatibilidad de uso del suelo Si 1 
Clausura del botadero 








Presencia de biogás 
Si 1 
No 0 
Quema de residuos 
Si 0.5 
No 0 
Presencia de olores desagradables 
Si 0.5 
No 0 
Agua Presencia de lixiviados 
Si 2 
No 0 




Proliferación de fauna nociva 
Si 1 
No 0 
Alteración de la fauna terrestre o acuática 
Si 1 
No 0 
Patrimonio cultural y 
natural 




Cerca o en áreas de reserva o protección natural 
Si 1 
No 0 
Subtotal 1 13 
Actividad Socio Económico y de Salud 
Aspecto Condición Puntuación 
Presencia constante de grupos humanos 
Si 4 
No 0 
Riesgo a la salud de los grupos humanos que viven en la zona o en alrededores 
Si 4 
No 0 
Riesgo de contaminación de animales de consumo humano 
Si 4 
No 0 
Afectación de otras actividades (Socioeconómicas, turísticas, etc.) 
Si 4 
No 0 
Subtotal 2 12 
Total 30 
Fuente.      (Ccahuana Perez, 2017)  









                                                                                                                                                                                                                      
        Fuente: (Ccahuana Perez, 2017) 
 
Interpretación  
Para la categorización del botadero según impactos ocasionados dio un total de 25 siendo 
en porcentaje 83.3%,  categorizándolo como de alto riesgo, el predio tiene un área de 
94,076m2 y la celda operativa 2,100 m2 , en campo se observó gran parte de las 
consideraciones de la tabla 37, para el caso de lixiviados se observa precipitación en los 
meses  de diciembre a marzo,  la municipalidad para este caso solo opta por una mayor 
compactación sin un cálculo previo de generación total de lixiviados para así poder 
implementar construcciones auxiliares que más adelante se detallara ya que se usó el 
método recomendado según la investigación del “Diseño de una planta para el tratamiento 
de lixiviado en vertedero de Sagua la Grande del año 2020” , in situ se observó quema de 
residuos , presencia de biogás y de olores desagradables, daño a la flora de lugar, ausencia 
de fauna silvestre y mayor presencia de fauna nociva (moscas, roedores), el sitio se 
encuentra a menos de 500 de lugares turísticos -culturales y proyectos de relevancia (Majes 
Siguas), dentro del predio se observó un área de protección natural que en este casi es un 
bofedal al cual no le dan la importancia requerida. 
 
4.3.3. Guía de Diseño, construcción, operación, mantenimiento y cierre de relleno sanitario 
manual 
El siguiente cuadro tiene como fin de evaluar el predio donde actualmente encuentra el 
botadero y dar a conocer si es que fue una opción óptima para la implementación de un 
botadero controlado, La importancia del indicador está establecido de acuerdo a la guía 
mencionada, se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones: 
De acuerdo al Reglamento de La Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos, la distancia límite 
entre un relleno sanitario y un centro poblado es de 1km (Congreso de la Republica, 2000). 
TOTAL CATEGORIZACIÓN 
71-100 ALTO RIESGO 
  
31-70 MODERADO RIESGO 
  
05-30 BAJO RIESGO 
Clausura del botadero 
Conversión del botadero 
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Tabla N° 38. Evaluación del predio 
ITE
M 






































































Distancia a la población 
más cercana (m) 
>1000 (1) <1000(-1) -1 5 -5  
1.2 
Distancia a granjas crianza 
de animales (m) 
>1000 (1), <1000(-1) 1 5 5  
1.3 
Distancia a aeropuertos o 
pistas de aterrizaje (m) 
>3.0(1), <3.0(-1) 1 2 2  
1.4 
Distancia a fuentes de agua 
superficiales (m) 
>300 m quebrada seca una parte del año 
(2),>300m de río principal (1), <300 m de río 
principal (-2), < de 300m de quebrada seca una 
parte del año (-1). 
1 2 2  
1.5 
Distancia con respecto a la 
ciudad de Chivay (km) 
>16 km (1), entre 1 y 16 km (2) 2 2 4  
1.6 
Accesibilidad al área 
(Distancia de vía de acceso 
principal km) 
Acceso en buen estado (2), acceso en mal 
estado (1), sin acceso (-2) 
2 2 4  
1.7 
Uso actual del suelo y del 
área de influencia 
Cultivo en limpio (1), cultivo secano (2), pastos 
cultivados (3), pastos naturales (4), forestal de 
sierra (5), eriazo (6) 
5 5 25  
1.8 
Compatibilidad con la 
capacidad de uso mayor del 
suelo y planes de desarrollo 
urbano 
Uso compatible (1), uso no compatible (-1) -1 5 -5  
1.9 Propiedad del terreno Saneado (1), no saneado (-1) 1 10 10  
1.10 
Vida útil del proyecto en 
función del área de terreno 
>5 años (2), < 5 años (-2) -2 5 -10  
1.11 
Topografía pendiente 
promedio del terreno (%) 
Plano a ligeramente inclinado 0-7% (4), 
inclinado 7-12% (3), empinado 12-25% (2), muy 
empinado >25% (1) 
4 2 8  
1.12 
Cuenta con barrera 
sanitaria natural 
Presenta barrera sanitaria manual (2), 
presencia de barrera sanitaria parcial (1), sin 
barrera sanitaria natural (-2) 




Posibilidad del material de 
cobertura 
Material de cobertura adecuado para 
operación total del proyecto (2), material de 
cobertura parcialmente adecuado (1), sin 
material de cobertura (-2) 
1 5 5  
1.14 
Profundidad de la napa 
freática (m) 
Profundidad <10 m (-1), profundidad>10m (1) -1 5 -5  
1.15 Permeabilidad del suelo 
Impermeabilidad es <a 1X10-6 (arcilla) (1), 
impermeabilidad >a10-6(-1) 
1 5 5  
1.16 
Dirección predominante del 
viento 
Contrario a la población más cercana (1) a 
favor de la población más cercana (-1) 
-1 5 -5  
1.17 Pasivos ambientales 
No existe pasivo ambiental (1), existe pasivo (-
1) 
1 5 5  
1.18 
Área natural protegida por 
el estado 
Fuera de área natural (1), dentro del área 
natural (-1) 
1 5 5  
1.19 
Área con restos 
arqueológicos 
Inexistencia de restos (1), Existencia de restos 
(-1) 
1 5 5  
1.20 
 
Vulnerabilidad por peligro 
geológico 
Baja vulnerabilidad (3), mediana vulnerabilidad 
(2), alta vulnerabilidad (1) 
2 5 10  
2.1 Opinión 
Desfavorable (-1), poco favorable (1), regular 
(2), altamente favorable (3) 
-1 12 -12  
2.2 Interés del proyecto 
Sin interés (-1), bajo interés (1), mediano 
interés (2), alto interés (3) 
1 18 18  
2.3 Creencia Negativas (-1), positivas (1) -1 16 -16  
2.4 Actitud Favorable (1), desfavorable (-1), incierta (0) 0 16 0  
2.5 Participación 
Participación de rechazo (-2), no haría nada (0), 
participación favorable (2) 
0 12 0 59 
Fuente. (Ministerio del Medio Ambiente y Agua, 2012) 
 
Tabla N° 39. Cuadro de ponderación 
Puntaje Ponderado Total Calificación 
0-146 MALO o terreno No aceptable o de opción marginal 
147-195 REGULAR o terreno moderadamente aceptable 
196-245 BUENO o terreno aceptable 
246-292 MUY BUENO o terreno aceptable de primera opción 
Fuente. (Ministerio del Medio Ambiente y Agua, 2012) 
 
INTERPRETACIÓN 
El predio dio como resultado “malo” o “terreno no aceptable” con un puntaje de 59, dentro 
de los factores más relevantes que hicieron posible este puntaje, fue el rechazo social de la 
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población hacia el botadero sobre todo del anexo que se encuentra a una distancia menor de 
323 m del botadero, el poco interés institucional, el poco tiempo de vida útil del botadero 
debido a que inicio desde el año 2000, así mismo el material de cobertura empieza a no ser 
suficiente para la celda operativa, otro factor a considerar es que el predio se encuentra a 
737m del río Colca , la dirección predominante del viento es de NE (diciembre- marzo) del 
Chivay al botadero y SW del botadero a Chivay (marzo- noviembre), concluyendo así, que el 
predio no fue la mejor opción para la implementación de un botadero controlado, el cuadro 
que se utilizo fue de (Ministerio del Ambiente, 2011) la guía de diseño, construcción, 
operación, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual. 
 
4.3.4. Ficha Técnica de proyectos de inversión Estándar y/o simplificados 
La Tabla  40  se completó con el responsable de la Subgerencia de Gestión Ambiental en la 
Municipalidad distrital de Caylloma que va acorde con el anexo 7 (Ficha técnica de proyectos 
de inversión estándar y/o simplificados – Recuperación de áreas degradas por residuos sólidos) 
de la Resolución Ministerial N°037-2018-MINAM, según establecido en la Resolución 
Ministerial N°150 -2019-MINAM, en el que se Describió los componentes ambientales 
identificados en el área de influencia, considerando los elementos del entorno que puedan 
verse afectados por el desarrollo de la actividad. (Ver Anexo 3) 
 
4.3.4.1. Descripción de la situación actual  
Tabla N° 40. Descripción actual del botadero 





Los residuos sólidos están dispuestos como montículos apilados y están 
dispersos por toda el área degradada. 
X  
Los residuos sólidos están dispuestos en toda el área degradada (no se 
encuentran apilados) 
X  
Los residuos sólidos fueron dispuestos en trincheras  X 
Los residuos sólidos están dispuestos a cielo abierto. X  
Los residuos sólidos son cubiertos por algún tipo de material X  
Los residuos sólidos fueron compactados a lo largo del tiempo en el que se ha 
estado depositando en el terreno 
X  
Los residuos sólidos son quemados permanentemente X  
El área degradada por residuos sólidos presenta infraestructuras para el 




El área degradada por residuos sólidos presenta infraestructuras para el 
manejo de gases 
 X 
Existe la presencia de residuos sólidos humedecidos X  
Los residuos sólidos depositados tienen un alto contenido de materia orgánica.  X 
Los lodos generados en plantas de tratamientos de aguas residuales son 
dispuestos en el área degradada 
 X 
Se encuentra presencia de animales de crianza (ganado porcino, aves, entre 
otros) en el área degradada. 
 X 







Existe personal municipal que realiza alguna labor de mantenimiento y 
funcionamiento del área degradada.  
 X 
Se cuenta con material informativo (manual u otro) para realizar labores de 
conservación y funcionamiento del área degradada. 
 X 
Se cuenta con material informativo (manual u otro) sobre seguridad y salud 
ocupacional para el personal del área degradada. 
 X 







EN EL ÁREA 
DEGRADADA 
La población de encuentra a menos de 500 metros de distancia del área 
degradada 
X  
La población circundante percibe olores desagradables del área degradada por 
RRSS. 
X  
La población tiene conocimiento del impacto a la salud y al ambiente que 
ocasiona la presencia de un área degradada por RRSS 
 X 
Existen recicladores en el área degradada  X 





Existe presencia de granjas de porcino, avícolas u otros a menos de 500 metros 
del área degradada. 
 X 
Existe presencia de terrenos agrícolas a menos de 500 metros del área 
degradada 
X  
Entorno que rodea el área degradada presenta cobertura vegetal X  









El relieve donde se depositen los residuos sólidos es plano  X 
El relieve donde se depositan los RRSS presenta una leve pendiente X  
En la zona existe presencia de vientos que dispersen los residuos livianos 
(bolsas, paquetes, etc.) 
X  
El subsuelo donde se disponen los residuos sólidos es permeable  X 
La precipitación media anual en la zona es menor a 200mm/año  X 
La precipitación media anual en la zona es mayor a 200mm/año X  
Fuente. (Ministerio del Ambiente, 2017) 
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Se concluye que los residuos se encuentran apilados, al no haber personal constante en el 
botadero, existe residuos sólidos dispersos por toda el área degradada, la compactación se 
realiza cada 15 días (material rocoso + material arcilloso) en la celda operativa desde enero 
del 2020, en la nueva celda operativa se pudo observar una carencia de infraestructura para 
gases y lixiviados, debido a la falta de interés institucional actualmente no se cuenta con 
material informativo sobre labores de conservación, funcionamiento del área degradada , 
seguridad y salud ocupacional tanto para el personal o para alguna gestión del botadero 
(IPERC, PETS, ATS, RIT, RISSO, etc.), así mismo no se cuenta con un estudio de suelos , ni un 
programa de monitoreo ambiental para el área degradada, no hay presencia de recicladores, 
como precipitación se determinó que es mayor a 200mm/año siendo en realidad 392 
mm/año en el 2019, más adelante se detallará las actividades necesarias para poder mitigar 
estos impactos encontrados en campo, Inocencio Bau Satula, Mayda Ulloa Carcasés, Juelmo 
Gola Cahimba, para este tipo de estudio propusieron una evaluación ambiental de los efectos 
producidos por el botadero en el medio para esto realizó la identificación y evaluación de 
impactos ambientales aplicando el método de criterios relevantes integrados (CRI) en el que 
identificaron las principales acciones susceptibles de producir impactos ambientales, 
determinando el grado de contaminación en el medio   
4.3.4.2. Condiciones actuales de operación del área degradada por residuos sólidos  
Tabla N° 41. Actuales condiciones de operación 
Actuales condiciones de operación SI NO Especificaciones 
Existe alguna forma de confinamiento de los residuos sólidos en 
el área degradada 
X  
Se usa material rocoso y 
arcilloso 
Existe un sistema de manejo de lixiviados en el área degradada.  X  
Existe un sistema de manejo de gases en el área degradada  X  
Existe una gestión municipal en el área degradada X  
Subgerencia de Gestión 
Ambiental 
Existe conocimiento de la población involucrada sobre los 
riesgos del área degradada. 
 X 
Implementaran capacitación 
antes de fin de año 2020. 
Fuente. (Ministerio del Ambiente, 2017) 
 
De acuerdo a la Ficha Técnica de proyectos de inversión Estándar y/o simplificados-
Recuperación de áreas degradadas por residuos sólidos, en la municipalidad distrital de 
Chivay se da una gestión municipal organizada pero no con la debida importancia, se 
concluye que por el área y ubicación del botadero no es propicio aplicar un diseño de relleno 
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sanitario, y por el poco tiempo de vida útil del botadero no es posible una reconversión a 
relleno sanitario, algunas deficiencias es que no se cuenta con material de cobertura cercana. 
 
 
4.3.4.3. Problema central, causas y efecto 
Tabla N° 42. Causas y efectos de los impactos ambientales 





Inadecuado manejo de residuos 
sólidos en área degradada 
X Inapropiadas técnicas de confinamiento 
X Inapropiado manejo de lixiviados 
X Inapropiado manejo de gases 
 Otra causa indirecta (especificar) 
Deficiente gestión municipal en el 
área degradada 
 Inapropiado sistema de monitoreo ambiental 
X Personal municipal insuficientemente capacitado 
Inapropiadas prácticas de la 
población involucrada 
 
X Desconocimiento de los riesgos e impacto ambiental a la 
salud y al ambiente del área degradada 
X Inapropiadas prácticas de los recicladores en el área 







X Afectaciones del suelo 
X Afectaciones del aire 
 Afectaciones del agua 
X Afectaciones de la flora 
X Afectaciones de la fauna 
 Otro efecto indirecto (especificar) 
Proliferación de vectores, 
roedores, aves y otros 
X Riesgos a la salud de las personas 
 Afectaciones de animales de granjas 
 Otro efecto indirecto (especificar 
Personas expuestas a contraer 
enfermedades 
X Riesgos a la salud de la población 
X Riesgo a la salud de los recicladores 
 Otro efecto indirecto (especificar) 
Fuente. (Ministerio del Ambiente, 2017) 
 
Según la Ficha Técnica de proyectos de inversión Estándar y/o simplificados-Recuperación de 
áreas degradadas por residuos sólidos, se interpreta que hay una inadecuada técnica de 
confinamiento e inadecuado manejo de gases y lixiviados, deficiente gestión municipal 
debido a que el personal municipal esta insuficientemente capacitado, así mismo hay 
inapropiadas prácticas de la población involucrada debido a que hay desconocimiento de los 
riesgos e impactos ambientales a la salud y al ambiente del área degradada e inapropiadas 
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prácticas de los recicladores en el área degradada por rrss, con respecto a la contaminación 
ambiental, se determinó afectaciones en el suelo, aire, flora, fauna; proliferación de vectores, 
roedores, aves, lo que ocasionaría una riego a la salud de las personas, como problema 
central se tiene que hay una degradación del área utilizada para la disposición final de 
residuos sólidos en el botadero de Chuñaspampa lo que ocasiona un deterioro de las 






4.3.5. Evaluación de Impactos Ambientales usando el método del CRI 
Tabla N° 43. Impactos ambientales por el método del CRI 


































































































F1 Emisión de gases H2S - 7 7 10 7.6 10 10 6.24 Significativo Categoría II - Alta 
F2 Generación de ruido - 5 5 10 6 5 5 5.28 
Medianamente 
significativo 
Categoría III – 
Moderada 
F3 Generación de polvo - 7 5 10 6.8 5 10 5.80 
Medianamente 
significativo 
Categoría III – 
Moderada 
F4 Modificación del clima - 5 5 10 6 5 5 5.29 
Medianamente 
significativo 
Categoría III – 
Moderada 
F5 Emisión de malos olores - 7 7 10 7.6 10 10 6.24 Significativo Categoría II - Alta 
F6 Riesgo de incendio y emisión de humos - 7 5 10 6.8 10 10 6.14 Significativo Categoría II - Alta 
F7 
Inadecuado drenaje de gases (sistema de evacuación 
superficial) 
- 7 5 10 6.8 5 10 5.80 
Medianamente 
significativo 






F8 Contaminación del suelo - 7 5 10 6.8 10 5 6.14 Significativo Categoría II - Alta 
F9 Generación de vibraciones - 5 5 10 6 5 10 5.66 
Medianamente 
significativo 
Categoría III – 
Moderada 
F10 Limpieza del terreno para apertura de zanja + 2 5 1 3 5 5 4.79 
Medianamente 
significativo 
Categoría III – 
Moderada 
F11 Apertura de trinchera o zanja (excavación) - 5 5 10 6 10 10 6.04 Significativo Categoría II – Alta 
F12 Alteración de la cubierta terrestre - 7 5 10 6.8 10 10 6.14 Significativo Categoría II – Alta 
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F13 Residuos sólidos esparcidos a cielo abierto - 5 7 10 6.8 5 10 5.80 
Medianamente 
significativo 
Categoría III – 
Moderada 
F14 Riesgo de accidentes - 7 5 10 6.8 5 1 4.77 
Medianamente 
significativo 
Categoría III – 
Moderada 
F15 Recojo de material para cobertura de la celda - 5 5 5 5 10 5 5.52 
Medianamente 
significativo 
Categoría III – 
Moderada 
F16 Desmontes y relleno - 7 5 10 6.8 10 10 6.14 Significativo Categoría II – Alta 




F18 Precipitación pluvial + 5 5 10 6 10 5 5.66 
Medianamente 
significativo 
Categoría III – 
Moderada 
F19 Presencia de bofedal a menos de 50 m - 7 5 10 6.8 10 10 6.14 Significativo Categoría II – Alta 



















B1 Alteración de la cubierta vegetal - 7 5 10 6.8 10 10 6.14 Significativo Categoría II – Alta 
B2 Quema forestal - 7 7 10 7.6 10 10 6.24 Significativo Categoría II – Alta 






B4 Alteración de habitad - 7 7 10 7.6 10 10 6.24 Significativo Categoría II – Alta 
B5 Proliferación de vectores - 5 7 10 6.8 10 10 6.14 Significativo Categoría II – Alta 


















C1 Generación de empleos temporales + 2 5 5 3.8 1 5 4.33 
Medianamente 
significativo 
Categoría III – 
Moderada 
C2 Insuficiente EPP a los trabajadores - 2 5 5 3.8 1 5 4.33 
Medianamente 
significativo 
Categoría III – 
Moderada 
C3 Población cercana a menos de 500 m - 5 7 10 6.8 10 10 6.14 Significativo Categoría II – Alta 
C4 Capacitación de trabajadores / población - 5 7 10 6.8 10 10 6.14 Significativo Categoría II – Alta 
C5 Bajo interés institucional - 7 7 10 7.6 10 10 6.24 Significativo Categoría II – Alta 
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C6 Riesgos laborales – Programa de vacunación - 5 7 5 5.8 5 10 5.63 
Medianamente 
significativo 
Categoría III – 
Moderada 
C7 Riesgo social-salud de la población - 2 7 5 4.6 5 5 5.08 
Medianamente 
significativo 
Categoría III – 
Moderada 
C8 Conflicto social - 5 5 5 5 10 5 5.52 
Medianamente 
significativo 






 C9 Modificación del habitad - 5 5 10 6 10 10 6.04 Significativo Categoría II – Alta 
C10 Cercanía a sitios culturales y turísticos - 5 7 10 6.8 10 10 6.14 Significativo Categoría II – Alta 
C11 Degradación estética del ambiente - 5 5 10 6 10 10 6.04 Significativo Categoría II – Alta 
Fuente. Elaboración propia 
 
En la tabla siguiente, se jerarquizarán los distintos impactos, en atención a una escala que varía entre 1 y 10 
Tabla N° 44.Jerarquización de impactos y relevancia 
RELEVANCIA PUNTAJE IMPACTOS 
SEVERO MAYOR A 8 - 
MODERADO 6 - 8 F1, F5, F6, F8, F11, F12, F16, F17, F19, F20, B1, B2, B3, B4, B5, B6, C3, C4, C5, C9, C10, C11 
LEVE 4 - 6 F2, F3, F4, F7, F9, F10, F13, F14, F15, F18, C1, C2, C6, C7, C8 
OMISIBLE MENOR A 4 - 





INTERPRETACIÓN Y DISCUSIÓN  
Para una correcta identificación de impactos ambientales por el método del CRI, fue recomendable 
revisar investigaciones como la de Inocencio Bau Satula, Mayda Ulloa Carcasés y Juelmo Gola 
Cahimba en el que realizaron una evaluación ambiental del depósito de residuos sólidos de 
Katenguenha, Angola en el año 2017 resultando que el vertedero impactó negativamente en todos 
los medios: impacto en el medio físico, contaminación de los suelos, alteración de la calidad visual 
, destrucción de la vegetación , migración de especies, proliferación de enfermedades , todas 
perteneciendo a la categoría II que significa modalidad de ocurrencia alta , contaminación de aguas 
superficiales categoría III en el que la probabilidad de ocurrencia es moderada, con respecto a los 
impactos ambientales generados en el cuadro N°44 debidamente codificado. 
 
En el aire, se determinó que son significativos y medianamente significativos que dan categoría II y 
III, respectivamente el mínimo valor es 5.28 (VIA) en el que las medidas preventivas tienen que ser 
sustituidas por correctivas, el máximo valor es 6.24 (VIA) que quiere decir que estos impactos 
ambientales requieren evaluación y monitoreo. Como resultado se obtuvo significativo la emisión de 
gases debido a la degradación de residuos orgánicos, según Ponce Mejía, María del Carmen en su 
investigación de Plan de cierre en el botadero del distrito de alto Selva Alegre del 2015 propone la 
implementación de una chimenea para drenaje de gases y una caperuza metálica y mechón para 
eliminación de gases y olores. 
 
Con respecto a los impactos generados en el suelo, se determinó que son significativos y 
medianamente significativos dando de categoría alta y moderada, con un mínimo de valor de índice 
ambiental 4.77 y un máximo valor de índice ambiental de 6.14 , dentro de los impactos más 
relevantes se concluye que hay contaminación del suelo, la apertura de celda y la alteración de la 
cubierta vegetal impacta negativamente en el medio, es por eso que se recomendó una 
compactación final del suelo y de los residuos sólidos para reacondicionar el terreno de acuerdo a las 
características topográficas, según el Ministerio del Medio Ambiente y agua en la Guía para el diseño, 
construcción, operación y cierre de un relleno sanitario, propone la reforestación con la especie 
endémica de la zona estudiada. 
 
En lo que respecta a los impactos ocasionados en el agua, dio categoría II (alta) con un VIA entre 5.66 
y 6.14 por la presencia del bofedal que son cuerpos con permanente humedad, así mismo porque el 
río colca se encuentra a menos de 800 metros del botadero dentro de algunas medidas  recomendadas 
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fue proponer una construcción de drenaje perimetral, sin embargo con respecto a los dos primeros 
ítem mencionados se recomienda que a futuro las celdas sean reestructuradas de acuerdo con un 
relleno sanitario, mantener los depósitos de residuos sólidos distante de los cauces del río, según 
Ponce Mejía, María del Carmen en su investigación de Plan de cierre en el botadero del distrito de 
alto Selva Alegre del 2015 propone la implementación de un sistema de drenaje pluvial para evitar la 
formación de lixiviados. 
 
La flora y fauna endémica del lugar se reconoce de categoría II (probabilidad de ocurrencia alta) son 
notoriamente impactados negativamente con un valor de índice ambiental máximo de 6.24 y menor 
de 6.14 observándose en campo una mayor proliferación de fauna nociva, se recomendó la 
revegetación con la especie endémica Ichu. 
En la parte social dio como resultado impactos de categoría II y III con una VIA que va entre 4.33 y 
6.24, que viene a ser alta y moderada respectivamente, si bien es cierto la generación de empleos 
temporales es un aspecto positivo, se debe de tener en cuenta que el cambio de empleados para los 
puestos operativos o de campo se da cada 3 meses, es decir que no se les da una estabilidad laboral, 
los trabajadores no cuentan con el EPP necesario y hay ocasiones en que ellos mismos tienen que 
comprarse sus implementos, en esta investigación se describirá el EPP correcto según la tarea que 
cumplan, la capacitación a los trabajadores dio categoría II debido a que la municipalidad no le da la 
debida importancia al área de gestión de residuos sólidos, en concordancia se observó falta de 
capacitaciones al personal, tampoco cuentan con un plan de seguridad y salud en el trabajo para las 
tareas operativas, como medidas correctivas se propuso incentivar la educación ambiental a través 
de campañas de sensibilización para desarrollar una cultura del reciclaje y el tratamiento de residuos 
sólidos que además de generar beneficios económicos, minimicen los impactos causados al medio 
ambiente. 
 
Los impactos ambientales en el paisaje son todos significativos, debido a que hay una modificación 
del habitad por la abertura de una celda, así mismo el botadero se encuentra a menos de 300 m de 
sitios considerados turísticos y culturales, así como también ocasiona una degradación estética del 
ambiente, es debido a estos impactos encontrados, como los resultados que se dio en 
categorización del predio y evaluación del área, que es necesario un plan de cierre con las normas 
requeridas, se recomienda medidas correctivas tales como la instalación de valla informativa sobre 
la vía de acceso para informar los riesgos que implica la inadecuada deposición de residuos sólidos 
, se debe construir una cerca con malla, así como disponer de un servicio de guardia para control 
de entrada y salida de personas y animales, así como la realizar la compactación de los residuos a 




Katherine Gómez Cari realizó una evaluación del manejo de residuos sólidos en el distrito de Alto 
Selva Alegre desde el 2014 al 2016 utilizando una matriz de indicadores construido a partir     de la 
propuesta del OPS/ CEPIS, con el fin de obtener mejoras consideró la implementación de un 
programa de educación y sensibilización ambiental, almacenamiento en contenedores y rendimiento 
de los trabajadores en el manejo de residuos sólidos. 
Por último, para esta investigación se propone medidas técnicas y administrativas para cada 
aspecto tratado en el cuadro.
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Tabla N° 45. Impactos ambientales de la etapa de cierre del botadero por el método del CRI 



































































































S F1 Generación de ruido - 7 5 10 -6.8 5 5 5.65 Medianamente significativo Categoría III – Moderada 
F2 Generación de polvo - 7 7 10 -7.6 5 10 7.28 Significativo Categoría II – Alta 
F3 Generación de lixiviados - 7 7 10 -7.6 5 10 7.28 Significativo Categoría II – Alta 
F4 Generación de vibraciones - 7 5 10 -6.8 5 10 6.96 Significativo Categoría II – Alta 
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C1 Capacitación de trabajadores + 5 5 10 +6 10 10 8.15 Significativo Categoría I – Muy Alta 
C2 Riesgos laborales - 5 7 5 -5.8 5 10 6.53 Significativo Categoría II – Alta 
C3 Degradación estética del ambiente - 5 5 10 -6 10 10 8.15 Significativo Categoría I– Muy Alta 




Tabla N° 46. Impactos y relevancia 
RELEVANCIA PUNTAJE IMPACTOS 
SEVERO MAYOR A 8 B1, B2, C1, C3 
MODERADO 6 – 8 F2, F3, F4, F5, C2 
LEVE 4 – 6 F1 
OMISIBLE MENOR A 4 - 
Fuente. Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN 
En la tabla N°46 se determinó actividades que ocasionan impactos positivos o negativos durante 
la etapa del cierre del botadero, los impactos se encuentran con una relevancia de moderado 
a  severo, para la identificación de impactos ambientales por el método del CRI, fue 
recomendable  revisar investigaciones como la de Inocencio Bau Satula, Mayda Ulloa Carcasés 
y Juelmo Gola Cahimba en el que realizaron una evaluación ambiental del depósito de residuos 
sólidos de Katenguenha, Angola en el año 2017 resultando que el vertedero impacto 
negativamente en todos los medios: 
 
En condiciones físicas se determinó generación de ruido, polvo, lixiviados, vibraciones, dentro 
de las actividades positivas es el recojo de residuos sólidos esparcidos a cielo abierto, según 
Ponce Mejía, María del Carmen en su investigación de Plan de cierre en el botadero del distrito 
de alto Selva Alegre del 2015 propone la implementación de una chimenea para drenaje de 
gases y una caperuza metálica y mechón para eliminación de gases y olores, para lixiviados es 
proponer una construcción de drenaje perimetral. 
Para las condiciones biológicas se determinó que habrá una alteración de la cubierta vegetal, 
alteración de hábitat, se recomendó una compactación final del suelo y de los residuos sólidos 
para reacondicionar el terreno de acuerdo a las características topográficas, para la     
reforestación según el Ministerio del Medio Ambiente y agua en la Guía para el diseño, 
construcción, operación y cierre de un relleno sanitario, propone la reforestación con la especie 
endémica de la zona estudiada, para este estudio la especie endémica seleccionada es el Ichu. 
Dentro de condición social se determinó falta de capacitación de trabajadores, riesgos 
laborales, degradación estética del ambiente, como medidas correctivas se propuso 
incentivar la   educación ambiental a través de campañas de sensibilización para desarrollar 
una cultura del reciclaje y el tratamiento de residuos sólidos que además de generar 




4.4. ACTIVIDADES PARA EL PLAN DE CIERRE 
El botadero de Chuñaspampa realiza un inadecuado manejo de residuos sólidos lo que ocasiona 
daños reversibles y/o irreversibles al medio ambiente, actualmente la disposición final se da por 
la metodología de celdas debido a que el predio es relativamente plano, la municipalidad 
implemento esta técnica por ser la alternativa más económica, que si bien es cierto fue una 
decisión asertiva usar esa técnica, no fue el predio adecuado para tal fin, en este plan se 
propondrá consideraciones para un manejo adecuado en el nuevo predio y consideraciones para 
un cierre según los factores del entorno. 
4.4.1. Topografía del área de estudio 
El área efectiva del botadero destinada a la disposición final se caracteriza por un relieve plano, 
el área del predio pertenece a un estrato de relleno aluvial, como unidad estratigráfica 
especifica se tiene a flujos andesíticos a traquiandesiticos afaníticos vesiculares, perteneciente 
al grupo Andagua, serie pleistocena, sistema cuaternario, era cenozoica; como dominio 
pertenece a  “Alto Condoroma- Caylloma” que corresponde a un alto estructural mesozoico, 
con un clima seco BSK (estepario frio) según la clasificación por el sistema Köppen-Geiger. 
(Ministerio del Ambiente, 2017) 
4.4.2. Área de Influencia ambiental  
Se considera el grado de interrelación que tiene el botadero con los componentes físicos y 
bióticos, es por eso que se subdivide en dos (área de influencia directa e indirecta) lo cual 
permitirá una mayor comprensión y facilidad de análisis del área de estudio. 
• Área de influencia directa 
Impactos generados por el botadero, corresponde un área de 94,076m2 o 9.4 ha. 
• Área de influencia indirecta 








Tabla N° 47. Evaluación de infraestructura en el botadero 
Drenaje de lixiviados 
No existe un sistema de drenaje de lixiviados, ni cuenta con un drenaje 
apropiado. 
Tratamiento de lixiviados No existe un sistema de tratamiento de lixiviados  
Chimeneas No se cuenta con chimeneas 
Estabilidad geoquímica No existe cobertura 
Cerramiento perimetral No existe cerco perimetral 
Drenaje pluvial No existe sistema de drenaje pluvial 
Fuente. Elaboración propia 
 
4.4.3. Estabilidad Hidrológica 
Para una mayor estabilidad hidrológica es necesario una mayor compactación y una 
construcción de canales o cunetas en tierra (arcilla) o cemento que sirva de captación 
perimetral para desviar al cuerpo receptor del agua de lluvia o escorrentía, así mismo para que 
las aguas superficiales puedan ser controladas se debe incorporar una capa de cobertura con 
pendiente superficial adecuada de 3 al 5%. 
Los canales tendrán 30 cm de profundidad y un ancho de 0.60 metros en su base mayor y 30 
cm en su base menor con una pendiente de 1:2 en sus paredes, estos canales no deben 
propiciar velocidades mayores a 3m/s ni menores a 0.5 m/s por lo cual se debe mantener 
pendiente entre 2 y 5% (Ponce Mejia, Nauca Bernal, Flores Vizcarra, & Dueñas Quispe, 2015). 
Es necesario realizar un control y mantenimiento periódico al sistema de recolección de 








Fuente. (Ponce Mejia, Nauca Bernal, Flores Vizcarra, & Dueñas Quispe, 2015) 
 












Fuente. (Ponce Mejia, Nauca Bernal, Flores Vizcarra, & Dueñas Quispe, 2015) 
 
4.4.4. Manejo de lixiviados  
Para el cálculo del caudal de lixiviado se utilizó dos métodos, método de servicio alemán de 
cooperación social y método suizo  
Método N.º 01.- Desarrollado por el Servicio Alemán de Cooperación Social. 
Tabla N° 48. Producción de aguas lixiviadas en el botadero 
Tipo de relleno 
Producción de 
aguas lixiviadas (% 
de la precipitación) 







Relleno manual 60 11.51 24.66 49.32 
Relleno compactado con 
maquinaria liviana 
40 7.67 16.44 32.88 
Relleno compactado con 
maquinaria pesada 
25 4.79 10.27 20.55 





Figura N° 27.Dimensiones del drenaje pluvial 
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A. En función del porcentaje de precipitación 
































40 329.280 0.902 
Fuente: (Consejo Nacional del Ambiente, 2004) 
 
B. En función del factor de generación 























392 7.67 0.21 0.902 329.280 
Fuente: (Consejo Nacional del Ambiente, 2004) 
 
C. Cálculo del lixiviado 
• Precipitación anual en Arequipa 2019: 392 mm 
• Área anual del relleno (ha):0.21=2100m2 
• Tipo de relleno en el botadero de Chuñaspampa: Relleno compactado con 
maquinaria liviana 
 
𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐥𝐢𝐱𝐢𝐯𝐢𝐚𝐝𝐨𝐬 = 𝐏𝐩 𝐚𝐧𝐮𝐚𝐥 ∗ 𝐀𝐫𝐞𝐚 (12) 
392mm ∗ 0.40 = 156.8mm 




















P= 392mm = 0.392m 
A= 2100 m2 
T= 31 536 000 seg/año 
K= 0.25 (Débilmente compactado 307 kg/m3 =0.307 t/m3) 
 
 
Tabla N° 51.Densidad de residuos sólidos domiciliarios 
PARÁMETRO 
DENSIDAD DIARIA (kg/m3) DENSIDAD 
PROMEDIO 
kg/m3 
DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4 DÍA 5 DÍA 6 DÍA 7 
RESIDUOS SÓLIDOS DOMICILIARIOS 
DENSIDAD (s) 129.58 252.94 199.92 161.15 173.04 195.33 165.63 182.51 
ESPECIALES 
DENSIDAD (s) 90.12 91.40 92.50 109.62 148.14 82.07 88.62 100.35 
NO DOMICILIARIOS 
DENSIDAD (s) 79.64 86.04 129.75 120.36 130.90 152.80 177.58 125.30 
RESIDUOS SÓLIDOS DOMICILIARIOS + NO DOMICILIARIOS  307.81 
Fuente. Elaboración propia 
 
Q =
0.392m ∗ 2100m2 ∗ 0.25
31536000 seg
 








En la celda operativa por el método suizo se obtuvo un caudal de 0.0006526 l/s tomando 
de variables la precipitación media anual, área de la superficie del relleno, numero de 
segundos en un año. 
Como se sabe durante la etapa de operación se debe realizar constantemente un control a 
los canales pluviales para garantizar su limpieza y funcionamiento y evitar que ingrese agua 
de lluvia por procesos de escorrentía superficial a la celda operativa, realizar controles de 
fisura en los canales o drenes de captación y conducción de lixiviados, sin embargo, una vez 
que la celda pase a etapa de cierre se deberá tener o implementar un registro y monitoreo. 
Según la investigación de recirculación de lixiviados de relleno sanitario en el 2017 realizado 
por María Elena López Vega y Ronaldo Santos Herrero, en el que se comprobó que la 
recirculación de lixiviados y el material de cobertura tiene influencia sobre la estabilización 
acelerada de los residuos dentro de los rellenos sanitarios bajo diferentes condiciones 
lográndose alcanzar en cortos periodos de tiempo valores de demanda química de oxígeno 
cercanos a los 2000 mg/L indicativos de rellenos estabilizados. (López Vega & Santos 
Herrero, 2017) 
 
4.4.5. Manejo de biogás y olores 
Para el cierre del botadero se hace necesaria la construcción de chimeneas de expulsión 
de gases generados por la descomposición de material orgánico en las basuras en este caso 
el total de material orgánico es de 66% del cual lo rápidamente descomponible demorara 05 años 
en descomponerse y 15 años para lo lentamente descomponible, como gases generados se tiene 
H2S, en el caso del metano se requiere un sistema de combustión individual o quemador de 
gases (Ponce Mejia, Nauca Bernal, Flores Vizcarra, & Dueñas Quispe, 2015). 
Las chimeneas deben cimentarse al menos a 3 metros por debajo de la superficie, en contacto 
directo con la basura en descomposición.  Se recomienda construirlas con malla, de triple 
torsión calibre 12, con piedra de río con diámetro mayor de 0.10 metros y menor que 0.2 
metros: en sección cuadrada o circular de 0.5 metros de diámetro, cada 20 o 50 metros 










Fuente. (Ponce Mejia, Nauca Bernal, Flores Vizcarra, & Dueñas Quispe, 2015) 
 
Prevista la conclusión de la chimenea, se colocan dos tubos de concreto, el primero perforado 
para facilitar la captación y el drenaje de gases; el segundo tubo, en cambio, no será 
perforado con el objeto de que el gas metano pueda ser quemado a la salida y se 
eliminarán de paso los olores producidos por otros gases, a fin de facilitar la quema del 
metano, se recomienda la instalación de una caperuza metálica y la preparación de un 
mechón para encender el gas a la salida del tubo (figura 29). (Ponce Mejia, Nauca Bernal, Flores 









Fuente. (Ponce Mejia, Nauca Bernal, Flores Vizcarra, & Dueñas Quispe, 2015) 
 
Figura N° 28. Estructura para drenaje de gases 
Figura N° 29.Caperuza metálica y mechón para eliminación de gases y olores 
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4.4.6. Control de vectores  
La proliferación de animales e insectos son causantes de enfermedades de tipo contagiosos, 
es debido a eso que se debe realizar un control estricto. 
4.4.6.1. Control de Insectos 
El control es indispensable para garantizar la salud y bienestar de las personas, la mejor 
solución es utilizar sustancias químicas o similares. 
4.4.6.2. Control de Roedores 
El control se debe hacer eliminando la fuente de alimento para los animales origen del 
problema, construyendo trampas y usando veneno. 
4.4.6.3. Control de Animales Grandes 
Es necesario realizar la construcción de un cerco perimetral utilizando alambre 
galvanizado con postes de madera, desde la construcción del cerco se debe impedir la 
permanencia de animales, la presencia de ellos causa problemas en el manejo de los residuos 
sólidos y es peligroso para el hombre pues pueden propagarse algunas enfermedades que 
deterioran la salud humana y la calidad de la vida, como son la encefalitis, la cisticercosis, 
la fiebre aftosa, la rabia, la fiebre aviar o porcina entre otros. Por lo tanto, se deberá 
disponer una cerca viva que funcione como barrera de protección externa para ello se 
utilizará especies nativas de rápido crecimiento y de aspecto frondoso. (Consejo Nacional 
del Ambiente, 2004) 
 
4.4.7. Actividades e implementaciones auxiliares 
Se propone construcciones pequeñas y de bajo costo de acuerdo al tiempo del cierre del 
botadero. 
4.4.7.1. Recolección y disposición adecuada de material disperso 
Se propone recolectar todos los residuos sólidos dispersos en todo el predio con la finalidad 
de mantener limpio y libre de residuos, para esto es necesario contratar personal de limpieza 












Fuente. Elaboración propia 
 
4.4.7.2. Cerramiento y cartel de presentación 
La más económica y sencilla es la implementación de un cerco de potrero de 1.5 metros de 
altura y alambre de púa (galvanizado, calibre 12, de 10 púas por metro lineal), con 5 hiladas 
sujetas al poste de madera de 4 pulgadas a una distancia de 3 metros cada uno y cuente con 
un portón de entrada con la finalidad de dar seguridad a la obra de cierre (Ministerio del 









Fuente. (Ministerio del Medio Ambiente y Agua, 2012) 
 
Figura N° 30. Residuos sólidos dispersos 
Figura N° 31.Cerco perimétrico 
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El cartel de presentación tiene la finalidad de Informar a la población que el botadero 















Fuente. (Ministerio del Medio Ambiente y Agua, 2012) 
 
 
4.4.7.3. Vías de acceso  
En la visita de campo se identificó accesos existentes que fueron construidos durante la 
operación del botadero, lo cual debe mantenerse en buen estado para permitir el ingreso 
rápido y seguro de los operarios, herramientas y maquinarias requeridas para las labores de 
clausura y post clausura. 
El botadero cuenta con vías de acceso, desde el centro de la ciudad de Chivay al botadero de 

















Fuente. Elaboración propia 
 
4.4.7.4. Caseta de Control 
Al día de hoy esta inoperativa, por lo cual es necesario que se vuelva a estar acondicionada 
para ser usado como control de ingreso o lugar para guardar herramientas de trabajo, así 




Fuente. Elaboración propia 
 
 
Figura N° 34. Caseta de control y batería. 
Figura N° 33. Vía de acceso dentro del botadero 
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4.4.7.5. Implementación de protección personal  
Según la Ley N° 29419, Ley que regula actividad de los recicladores, de acuerdo a la actividad 
que realiza es necesario la implementación del siguiente EPP. 
 
Tabla N° 52 .Implementos de protección personal 
Recolección 
selectiva y 
transporte de RSU 
Guante de cuero 
Mascarillas con filtro recargable 






Guantes de cuero para manipulación de metales y vidrio 
Mascarilla con filtro recargable 
Lentes antiempañantes 






Uniforme de tela drill color azulino u oscuro con aplicación de cinta reflectiva de 2 
pulgadas de ancho, color plateado ubicado en pecho, espalda, cintura y piernas a la 
altura de la rodilla. 
Polo de algodón 
Protector de cabeza: sombrero o gorro 














Fuente. Elaboración propia 
 
Figura N° 35. EPP actual del personal 
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4.4.8. Cobertura final y Revegetación 
4.4.8.1. Cobertura final  
El cubrimiento de los residuos en un botadero con tierra y geomembrana debe cumplir las 
funciones de minimizar la presencia y proliferación de moscas y aves; impedir la entrada y 
proliferación de roedores; evitar incendios y presencia de humos; reducir los malos olores, 
disminuir la entrada de agua de lluvia a los residuos; orientar los gases hacia los drenes para 
evacuarlos; darle al botadero una apariencia estética aceptable; servir como base para las 
vías de acceso interno; permitir el crecimiento de la vegetación. (Consejo Nacional del 
Ambiente, 2004) 
La compactación del suelo se realizará de forma mecánica, la cobertura final requiere ser de 
baja permeabilidad suficiente para conseguir un buen espesor (15 a 20 cm sobre el área a 
confinar) y estar compuesta por una capa de material limo - arcilloso de 60 cm de espesor y 
conductividad hidráulica máxima de 1x10-7 cm/s, no pudiendo ser de espesor menor a 30 cm, 
debe de estar muy bien compactado a fin de impermeabilizar el sitio evitando que el agua 
alcance los residuos enterrados, las condiciones de compactación y permeabilidad deben 
lograrse con una masa homogénea con un contenido de humedad del 2% al 3% por encima 
de la humedad optima y un alto nivel de energía de compactación. (Ministerio del Medio 
Ambiente y Agua, 2012) 
Después de colocada y compactada la arcilla debe ser recubierta con plástico a fin de evitar 
desecamiento y que se resquebraje, se puede humedecer y compactar con un rodillo manual 
a fin de asegurar una permeabilidad, se deja por 30 días. 
En caso de que no se disponga de arcilla con la permeabilidad requerida, puede optarse por 
materiales sintéticos, como geo compuesto bentónico o lamina de geomembrana de 









Tabla N° 53. Capas necesarias para cubierta vegetal 
Fuente. (Ministerio del Medio Ambiente y Agua, 2012) 
 
• La capa vegetal o capa superficial debe estar compuesta por material de la 
zona con un espesor de 0.7 – 0.8 m esta subcapa será la que se exponga 
directamente con el medio ambiente y su objetivo es el de servir de sustento 
a las especies vegetales que se localicen sobre su superficie (Ministerio del 
Medio Ambiente y Agua, 2012). 
• La capa protectora compuesta por material arcilloso importada al botadero 
con un espesor de 0.4 – 0.6m, compactada y garantizar una permeabilidad no 
mayor de 1x10-5cm/s (Ministerio del Medio Ambiente y Agua, 2012). 
• Según experiencias pasadas se recomienda extender sobre la capa vegetal un 
manto de resto de poda que sirve de protección en la época seca y al tiempo 
se incorpora el producto de compostaje, el área para revegetar es de 0.21ha 







Capas necesarias para la cubierta vegetal 






Capa de soporte o de asentamiento de 
espesor de 0.3-0.5m 
Tierra de cobertura Si Si 
2 
Capa de drenaje de gas, con espesor 
mayor a 50cm 
Piedra bola, grava o equivalente Si No 
3 
Capa impermeable de material arcilloso 
espesor 0.4m – 0-6m 




Capa de drenaje de aguas de lluvia 
espesor 0.3m 
Capas de grava de permeabilidad 
superior o igual 10-3 cm/s 
Si No 
5 Capa vegetal espesor 0.7 – 0.8m 
Suelo natural enriquecido con 














Fuente. (Ministerio del Medio Ambiente y Agua, 2012) 
 
4.4.8.2. Revegetación 
De acuerdo al resultado de identificación de ecosistemas y vegetación, se tiene que 
compensar el botadero a un ecosistema conformado por la especie endémica  “Ichu” que es 
la que mejor se adapta al medio, en toda el área del botadero, en el predio se encontraron 
las siguientes  especies : Achyrocline alata, Proustia berberidifolia, Lupinus sp., Cheilanthes 
pruinata, Baccharis latifolia, Tetraglochin cristatum, Sisymbrium irio, Cheilanthes pruinata, 
Diplostephium meyenni, Senecio lutescens, esto indica la existencia de una formación 
vegetal xerofítica de baja cobertura. 
Se recomienda revegetar el área del botadero con la planta de mayor adaptabilidad al medio, 
el Ichu cumple con las siguientes consideraciones: de raíces corta que no traspasa la 
cobertura lo cual cumplirá la función importante en el control erosivo del talud ya que le da 
consistencia por el entramado mecánico de sus raíces, se recomienda plantar antes del 




Figura N° 36.Capas de cobertura final 
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Especie seleccionada: Ichu 
Tabla N° 54.Descripción de la especie endémica 















IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN 
Hábitat Crece desde 3500 m.s.n.m. 
Habito /forma de 
vida 
Planta herbácea, amacollada, erguida y densamente cespitosa. 
Tamaño El tallo de 35cm a 1.3m de alto 
Tallo Con más de tres nudos con o sin pelos, entrenudos ásperos al tacto o con pelos. 
Hojas 
Con vaina glabra, con pelos blancos de ± 1 mm de largo en el cuello, lígula 
membranácea de ± 2 mm de largo, lámina plegada o con los márgenes doblados 
hacia dentro, áspera al tacto o con pelos en el haz y a veces híspida en los márgenes, 
de 30 a 60 cm de largo y menos de 4 mm de ancho. 
Inflorescencia 
Una panícula abierta y densa, blanca o plateada, de 15 a 40 cm de largo, su nudo 
basal con pelos blancos o café claro, de aprox. 1 mm de largo, con ejes ásperos al 
tacto. 
Espiguilla /flores 
Glumas hialinas o purpúreas, de 6 a 10 mm de largo y menos de 1 mm de ancho, 
largamente acuminadas, trinervadas, iguales o la primera un poco más larga que la 
segunda; lema fusiforme, café claro, de 2 a 3.5 mm de largo, con pelos blancos, 
ápice con pelos blancos de 3 a 4 mm de largo, arista de 1 a 2 cm de largo, escabrosa 
o glabra y flexuosa. 




Se propaga por semillas y los frutos pueden volar a cierta distancia. 
Ciclo de vida Planta perenne 
 Fuente. Elaboración propia 
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4.4.8.3. Recuperación edáfica y paisajista 
Las especies forestales que se utilizarán deberán tener como mínimo 50 cm de altura, poseer 
buenas características morfológicas y fisiológicas, además de adaptarse muy bien a la zona, 
ser capaces de soportar condiciones de suelo y contaminación poco favorables, con raíces 
superficiales (Ponce Mejia, Nauca Bernal, Flores Vizcarra, & Dueñas Quispe, 2015). 







Figura N° 37.Forma de siembra de arboles 
Fuente. (Ponce Mejia, Nauca Bernal, Flores Vizcarra, & Dueñas Quispe, 2015)
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4.5. ACCIONES ADMINISTRATIVAS Y TÉCNICAS 
Las acciones administrativas y técnicas propuestas están dirigido a prevenir, mitigar y compensar impactos que genera el botadero y que provoca alteraciones 
en los componentes ambientales en operación y en cierre. 
4.5.1. Medidas Administrativas 
Se realiza en base a la evaluación de impactos ambientales por el método del CRI, las medidas administrativas permitirán el manejo de situaciones accidentales, 
no previstas, peligrosas para el ambiente y la salud. 
Tabla N° 55. Medidas administrativas para el botadero 
ACTIVIDADES PROCEDIMIENTO INSTRUMENTO 
Ingreso del personal  − Registro de Personal 
Riesgo de accidentes 
Minimizar riesgos laborales con posibles objetos 
punzocortantes o caídas a desnivel. 
− Capacitación al personal en Seguridad y salud ocupacional en el trabajo. 
− Implementar EPP según función de cada trabajador. 
Generación de empleos 
temporales 
La falta de una formalización laboral en los 
trabajadores da como consecuencia una baja 
probabilidad de ser proactivo laboralmente. 
− Buscar algún tipo de formalización de los trabajadores por parte de la municipalidad. 
− Capacitación en formalización y prácticas de reciclaje. 
Insuficiente EPP a los 
trabajadores 
Una insuficiencia en la indumentaria puede 
provocar la incidencia de riesgos laborales. 
− Se dotará a todos los trabajadores, la indumentaria y equipos de protección personal (EPP) 
para desarrollar sus actividades de manera normal y segura, según la función que 
desarrollen. 
− Se debe dotar de EPP mensualmente o según los requerimientos de los trabajadores, 
así como tener en stock y un inventario de lo que entra y sale de almacén. 
117 
 
Falta de capacitación de 
trabajadores 
Mitigar el grado de desconociendo. 
− Capacitación adecuada a los trabajadores en cuanto a las labores de operación del 
botadero controlado. 
− Elaborar de seguridad ocupacional para los trabajadores. 
Bajo interés institucional 
Se buscará obtener un mayor grado de interés 
por parte de las entidades públicas. 
− Rendir informe bimestral a la División de Gestión de Residuos Sólidos sobre el gasto de 
combustible, mantenimiento de maquinaria y otros implementos utilizados en el 
botadero. 
− Informar periódicamente sobre el desarrollo de las actividades y anomalías que se 
presenten. 
− Fomentar conciencia ambiental. 
Personal no vacunado contra 
posibles riesgos laborales 
Minimizar riesgos laborales. 
− Implementar vacunación a los trabajadores según los riesgos laborales que puede acarrear 
el trabajo propio en un botadero. 
Desconocimiento de riesgos 
ambientales de un botadero 
Mitigar el desconocimiento sobre los riesgos 
ambientales que trae consigo un botadero. 
− Implementar charlas que deberán tener las siguientes características: 
• Riesgos a la salud. 
• Impactos al ambiente. 
• Vectores presentes y transmisión de enfermedades. 
− Recuperación de terrenos deteriorados, para su uso futuro. 
Presencia Descontento por 
ubicación actual del botadero 
Aspectos socioeconómicos y de salud 
relacionados con la existencia del botadero, 
como son la presencia de segregadores, la 
crianza de animales 
− Promover y coordinar la adecuada gestión de residuos sólidos, determinando las áreas de 
acumulación de desechos, rellenos sanitarios, planta de tratamiento de residuos sólidos y 
el aprovechamiento comercial de residuos 




4.5.2. Medidas técnicas 
 
En medidas técnicas es necesario monitoreos bimensuales y semestrales mencionados en el plan de cierre para gases y lixiviados con el fin de controlar efectos 
a través del tiempo provocado por los procedimientos usados y de una evaluación continua del estado del medio ambiente. 
Tabla N° 56. Medidas técnicas para el botadero 
IMPACTOS PREVENCIÓN MITIGACIÓN 
Generación de ruido 
Minimizar los ruidos durante la compactación u otra 
actividad durante la operación 
− Implementar especies arbóreas en el predio para ser usado como aislantes 
acústicos. 
Generación de polvo 
Minimizar la generación de polvo transportado por el 
viento debido a que puede portar patógenos y 
materiales peligrosos. 
− Implementar un área de amortiguamiento que fluctúe entre 30 m y 50 m del relleno 
sanitario usando arbustos en los bordes y árboles en el centro. 
− Humedecer alrededores. 
− Compactar y cubrir con una capa de unos 10-15 cm de tierra de ser posible 
diariamente. 
Emisión de malos olores 
Minimizar que la descarga y acumulación de RSU 
produzca malos olores en la que se deberá tener en 
cuenta la dirección del viento. 
− Aumentar el grado de compactación. 
− Implementación de barreras naturales. 
− Implementar un anemómetro y veleta para saber la velocidad y dirección del 
viento. 
Riesgo de incendio y emisión de 
humos 
Minimizar porcentaje de ocurrencia de incendios. 
− Contar con un acopio de tierra frente a la celda operativo para poder recubrir 
residuos encendidos en caso de ser un pequeño incendio el cubrimiento con tierra 
será un mínimo de 80 cm. 
− Controlar periódicamente el funcionamiento del sistema de captación de gas. 
− No usar agua para la extinción de fuegos en el relleno sanitario 
− Consolidación o compactación de los residuos con un pisón de mano. 
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Inadecuado drenaje de gases 
Evitar de cierta manera el impacto nefasto del biogás 
cuando hay dispersión en el suelo, donde el metano 
puede dañar a las raíces de las plantas, impidiendo el 
suministro a la planta con oxígeno y aire. 
− Se debe incluir capas para el drenaje de gases previo a la capa de 
impermeabilización y para el drenaje de aguas. 
− Se recomienda que la capa de impermeabilización sea de 40 a 60 cm. 
− Se puede aplicar Geomembrana de 1 – 1,5 mm. 
− En condiciones óptimas, la geomembrana debería estar precedida por debajo y 
por encima  de un geotextil de protección de 200 gr. 
Contaminación del suelo 
Minimizar impactos ocasionados por las operaciones 
propias de las tareas en el botadero. 
 
− Mantener limpia de residuos la superficie del Botadero Controlado, así como 
los sitios vecinos, recogiendo permanentemente la fracción liviana que no pueda 
ser controlada. 
Limpieza del terreno para apertura 
de zanja 
Mitigar los posibles impactos por residuos sólidos 
urbanos a cielo abierto. 
 
− Al término de la jornada uno de los trabajadores debe recoger todos estos 
materiales dispersos y depositarlos en el sitio donde se construye la celda diaria. 
− Evitar que los camiones no tiren residuos en su tránsito por el botadero sino hasta 
el frente de trabajo. 
Apertura de trinchera o celda 
(excavación) 
Modificación topográfica − Delimitar el área de trabajo y accesibilidad de vehículos. 
Alteración de la cubierta terrestre 
Minimizar perdidas de vegetación y animales 
silvestres en el área ocupada. 
 
− Efectuar el trasplante de especies consideradas importantes. 
− Suprimir solamente la vegetación necesaria y preservar los nidos de animales y 
ecosistemas locales. 
Recojo de material para 
cobertura de la celda 
Minimización de riesgos laborales. − Mantenimiento de la cobertura y asentamiento en la superficie del botadero. 
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Desmontes y relleno 
Minimizar el posible impacto visual que se pueda 
ocasionar en el predio, así mismo un mal manejo 
puede ocasionar generación de polvo. 
− Colocar la cobertura en un lugar propicio que no pueda ocasionar accidentes 
laborales. 
− Humedecer la zona en la que se encuentra el desmonte. 
− Determinar y señalizar el perímetro de la zona de desmonte. 
Entrada de agua de lluvia a la 
basura 
Minimizar la acumulación de agua en la celda operativa 
para una posterior formación de lixiviados. 
− La compactación debe ser de mayor grado para evitar de alguna manera la 
infiltración de agua. 
Cercanía del rio colca 737 m Riesgo de filtración de lixiviados. 
− Aplicar la medida para lixiviados mencionados en el plan de cierre como una 
geomembrana o en su defecto revestir la celda con suelo natural poco permeable. 
Quema forestal 
Minimizar los riesgos que pueda ocasionar un incendio 
provocado como de origen natural. 
− Tener un mayor control de quien entra y quien sale del botadero controlado. 
− Contar con los implementos de seguridad para controlar un eventual incendio. 
Degradación de flora endémica Minimizar el grado de degradación del predio. 
− Identificar la flora endémica de la zona para un mayor estudio de que planta es más 
propicia para el programa de plan de cierre. 
Proliferación de vectores 
Evitar los focos de contaminación debido a la 
inadecuada disposición de los residuos. 
Recolección oportuna. 
− Realizar fumigaciones periódicas. 
Riesgo de incendio y emisión de 
humos 
Ocurrencia de incendios. 
− Elaborar un plan de emergencias contra incendios en el que se deberá instalar 
extintores portátiles. 
Emisiones de gases Control de gases − Implementación de estructura para drenaje de gases 
Generación de vibraciones Mitigar el grado de vibración en el área de trabajo. 
− Verificar que se respete el horario de operación para evitar inconvenientes por 
posibles vibraciones que puedan perturbar la tranquilidad de la población cercana. 
Apertura de trinchera o celda 
(excavación) 
Dispersión de polvo − Crear un plan de trabajo para apertura de celda. 
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Alteración de la cubierta terrestre 
Minimizar la pérdida del horizonte orgánico extraído 
que resulta del desmonte no controlado. 
− Elaborar un plan de manejo para evitar la erosión de los suelos producida al 
suprimir la   vegetación. 
− Elaborar un plan de remoción de vegetación. 
Residuos sólidos esparcidos a cielo 
abierto 
Minimizar la contaminación visual y dispersión de 
residuos sólidos en el predio y alrededores. 
− Procurar una persona permanentemente para recoger la fracción liviana que no 
pueda ser controlada. 
Generación de lixiviados 
Minimizar todos los efectos que pueda   ocasionar al 
medio ambiente, ya mencionado líneas arriba. 
− El monitoreo tendrá una frecuencia mensual durante los primeros cuatro años 
después de cerrado el sitio. Después se recomienda dos veces al año. 
Entrada de agua de lluvia a la 
basura 
Minimizar la acumulación de agua en la celda 
operativa 
− Crear un plan para épocas de mayor precipitación. 
Presencia de bofedal a menos de   
50 m 
Determinar el impacto actual en el bofedal. 
− Se debe capacitar periódicamente a los trabajadores sobre la importancia de los 
bofedales y         la fauna que los habita con el fin de inculcar un espíritu de 
conservación a los trabajadores. 
− Disminuir al mínimo las actividades y el tránsito con el propósito de no provocar 
mayores alteraciones. 
Alteración de la cubierta vegetal 
Minimizar la erosión sobre las especies endémicas de 
la zona. 
Minimizar posibles deslizamientos sobre la celda 
operativa debido a la falta de estabilidad por cobertura 
vegetal. 
− Implementar un plan de reforestación en el predio. 
 
Población cercana a menos de   
500 m 
Minimizar el grado de descontento de la población 
hasta la clausura final del botadero controlado. 
− Implementar un cerco vivo como contingencia a posibles daños colaterales hacia 
ellos. 
− Dar capacitaciones acerca de las gestiones que se realizan en el botadero. 
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Fuente. Elaboración propia 
Fallas en el sistema de transporte 
Posibles fallas en el sistema de transporte en las 
operaciones que acarrea 
− Alquilar trasporte adicional que permitan inmediatamente restituir el servicio. 
− Implementar las rutas de recolección del plan de contingencia. 
− Presupuestar los recursos anualmente para el mantenimiento de los vehículos. 
− Realizar periódicamente el mantenimiento adecuado a los vehículos. 
Cercanía a sitios arqueológicos  
− Tener opciones con todas las consideraciones pertinentes para la futura 
implementación deun botadero controlado. 
Degradación estética del ambiente 
Desfiguración del paisaje por el destroce de 
vegetación y excavaciones. 
− Establecer un plan de arborización/ cubierta vegetal de la zona. 
Proliferación de moscas, aves y 
roedores 
Minimizar la presencia de estos insectos y   roedores, 
aves, debido a que es un indicador de la falta de 
cubierta de tierra. 
− Fumigar y colocar rodenticidas en el área de relleno. 





5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1. Conclusión 
 
Primero. El botadero de Chuñaspampa es receptor de residuos sólidos del distrito de Chivay, 
Coporaque y parte de Yanque, según el censo del 2017 la población fue de 17,952 ha, 
como primer punto del diagnóstico se determinó que el botadero controlado tiene una 
generación per cápita domiciliaria de 0.86 kg/persona/día, generación total de 
1.81kg/día, densidad suelta de residuos sólidos municipales de 307.81 kg/m3, haciendo 
un total de 3.83 ton/día, del estudio de  caracterización de residuos sólidos realizado el 
2016 se determinó que la composición porcentual los residuos sólidos aprovechables es 
84.82 % (residuos orgánicos 66.41%, residuos inorgánicos 18.41) y la composición de 
residuos sólidos no aprovechables es de 15.18%, como segundo punto se describió en 
entorno al cual pertenecía el botadero en el que se determinó que el área de estudio 
pertenece al tipo de clima seco (estepario frio) en el que la precipitación usualmente es 
de 448mm al año con temperatura media anual de 9.0°C, entre el 2016 y 2020 el 2019 
fue el año en el que se dio la máxima temperatura de 25.9°C en octubre y mínima de -
2.7°C en julio y temperatura media de 11.72°C en diciembre, el año con mayor 
temperatura  fue el 2016 con 23.48°C y más frio fue el 2018 con -0.4°C, el 2017 fue el de 
mayor precipitación  535.4mm al año, con respecto al mayor porcentaje promedio de 
humedad fue el 2019 con 50.48%, así mismo se hizo uso de la rosa de viento para 
determinar las direcciones predominantes concluyendo que la dirección predominante 
del viento es de NE (diciembre- marzo) del Chivay al botadero y SW del botadero a 
Chivay (marzo- noviembre); en el campo geomorfológico el predio pertenece a la 
subunidad de estrato volcán, como unidades lito estratigráficas está el grupo Yura, 
Tacaza, Barroso (complejo volcánico Huarancante, Ananta, Mismi) y depósitos aluviales, 
en geología regional pertenece al dominio de Alto Condoroma- Caylloma, en áreas 
protegidas el predio se encuentra a una distancia menor de 223 m de Quinza Pukuita, a 
193.6 m de Chocce pampa, a 115.1m de Qhapaq Ñan, a 64.4 m de proyecto majes siguas, 
como zona de vida el predio pertenece a estepa montano subtropical. 
 
Segundo. Para la evaluación de impactos ambientales del botadero primero se realizó una 
categorización según la prioridad de clausura e impactos, en el que se obtuvo como 
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resultado un puntaje de 48 y un porcentaje de 83.3 % dando como resultado un 
botadero de riesgo moderado y de riesgo alto respectivamente, adicionalmente se tuvo 
en cuenta las consideraciones del CONAM para finalmente el botadero ser considerado 
de alto riesgo en ambas categorizaciones, como segunda parte se hizo evaluación del 
terreno en base a la guía de diseño, construcción, operación, mantenimiento y cierre del 
relleno sanitario manual dando un puntaje de 59 considerándose como terreno malo o 
terreno no aceptable para la instalación del botadero, en tercera parte se empleó el 
método de Criterios Relevantes Integrados (CRI) en el que se obtuvo impactos 
ambientales de riesgo alto y moderado (para el componente ambiental agua, flora, 
fauna, paisaje dio de categoría I (significativo) en el que el valor del índice ambiental 
máximo es de 6.14, para el componente ambiental aire, suelo, social dio significativo y 
medianamente significativo en el que el máximo valor de índice ambiental fue de 6.24 y 
de menor VIA fue de 4.33), así mismo se consideraron otros factores observados en 
campo que ayudaron a retroalimentar la conclusión de que el botadero es de riesgo alto 
(el predio se encuentra una zona con un nivel freático poco profundo (bofedal) a menos 
de 50m de la celda operativa , a 737 m está el rio colca, a < 300 m de sitios considerados 
turísticos y culturales ).  
 
Tercero. Para las actividades de cierre se consideró: estabilidad hidrológica que se ve por 
conveniente la implementación de cunetas trapezoidales a base de arcilla o cemento 
como drenaje pluvial que servirá de receptor de aguas de lluvia o de escorrentía, en el 
tema de  lixiviados se usó dos métodos (método de servicio alemán de cooperación 
social y método suizo) el primer método dio como resultado 7.67 m3/ha*día que viene 
a ser el factor de producción de aguas lixiviadas, en cantidad de lixiviados dio 329.280 
m3/año y 0.902 m3/día , por el método suizo dio como caudal medio de lixiviados 
0.000006526 m3/s, considerando que la temporada de lluvia empieza a finales de 
noviembre a marzo, el tema de manejo de biogás y olores se vio por conveniente la 
construcción de chimenea de expulsión del gas H2S e instalación de una caperuza 
metálica para eliminación del mismo, adicionalmente se propone construcciones 
pequeñas de acuerdo a tiempo de cierre del botadero (cerramiento y cartel de 
presentación, mantenimiento de vías de acceso y caseta de control, personal 
permanente para recojo de residuos a cielo abierto, descripción de EPP de acuerdo a la 
actividad realizada por el trabajador), como parte importante del plan de cierre es la 
cobertura final y la especie idónea para la revegetación , para este caso se propone un 
procedimiento de 5 capas teniendo como consideraciones más relevantes el utilizar 
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material limo-arcilloso que sirva para impermeabilizar la celda que se sellara , dentro del 
predio se contó las siguientes especie endémicas: Achyrocline alata, Proustia 
berberidifolia, Lupinus sp., Cheilanthes pruinata, Baccharis latifolia, Tetraglochin 
cristatum, Sisymbrium irio, Cheilanthes pruinata, Diplostephium meyenni, Senecio 
lutescens, esto indica la existencia de una formación vegetal xerofítica de baja cobertura, 
sin embargo la especie más propicia para esta zona es la Stipa ichu por ser de raíz corta 
con buen entramado mecánico de raíces, se recomienda realizar la reforestación antes 
de la época de lluvia (diciembre-marzo) 
 
Cuarto. Como parte final de la investigación se propuso medidas administrativas y técnicas de 
acuerdo a los impactos ambientales ocasionados por el botadero hacia el medio, 
teniendo en cuenta que gran parte de los impactos fue debido al manejo inadecuado en 
gestión de los rrss por la falta de interés institucional, con respecto a las medidas 
administrativas se buscó minimizar lesiones que se pueda ocasionar al empleado o 
ciudadano en el área de estudio, minimizar el impacto que pueda existir sobre un 
componente ambiental proponiendo en que factores se debería implementar planes de 
contingencia; en medidas técnicas se propuso actividades operativas como 


























• Potenciar la planta de compostaje, implementando un programa y cronograma de 
sensibilización a la población para realización de reciclaje en casa, empezando por la 
separación básica de residuos sólidos (materia orgánica, platicos y vidrios, residuos en 
general), el recojo debería darse indistintamente una vez por semana. 
• Hasta donde se tiene conocimiento la municipalidad cuenta con tres alternativas para la 
implementación de un botadero controlado por lo cual se recomienda el uso del cuadro de 
la Guía de Diseño, construcción, operación, mantenimiento y cierre de relleno sanitario 
manual en el que propone una evaluación para selección del sitio más propicio para el fin. 
• Proponer un plan para restauración del bofedal. 
• Se recomienda para futuros trabajos de investigación realizar levantamiento de información 
de la percepción de la población con respecto a la ubicación del botadero. 
• Realizar un cierre definitivo del botadero debido a las razones detalladas en esta presente 
propuesta en el que dio como resultado que la ubicación actual del botadero no fue la 
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ANEXO N° 1. Botaderos de la provincia de Caylloma 
 






































































ANEXO N° 2. Ficha técnica de proyectos de inversión estándar y/o simplificados - recuperación de áreas degradadas por residuos sólidos 
 
I. DATOS GENERALES  
1.1. ARTICULACIÓN CON EL PROGRAMA MULTIANUAL DE INVERSION (PMI) 
1.1.1. Bien público con brecha identificada y priorizada Área degradada por residuos sólidos. 
1.1.2. Indicador de producto asociado a la brecha del bien publico  Porcentaje de hectáreas degradadas por residuos sólidos  





Departamento Distrito Provincia Localidad 
Recuperación 
Área degradada por residuos 
sólidos 
Arequipa Caylloma Chivay Chivay 
1.3. RESPONSABILIDAD FUNCIONAL 
Función 17.Ambiente 
División funcional 055.Gestion Integral de la Calidad Ambiental 
Grupo funcional 0125.Vigilancia 
Sector responsable Ambiente 
II. IDENTIFICACIÓN 
2.1. DESCRIPCIÓN ACTUAL DE LA SITUACIÓN 
CONDICIONES DESCRIPCIÓN SI NO RESPUESTA ADICIONAL 
CONDICIÓN 
INTERNA EN EL 
AREA 
DEGRADADA 
Los residuos sólidos están dispuestos como montículos apilados y están dispersos por toda el área degradada. X   
Los residuos sólidos están dispuestos en toda el área degradada (no se encuentran apilados) X   
Los residuos sólidos fueron dispuestos en trincheras  X  
Los residuos sólidos están dispuestos a cielo abierto. X   
Los residuos sólidos son cubiertos por algún tipo de material X   
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Los residuos sólidos fueron compactados a lo largo del tiempo en el que se ha estado depositando en el terreno X   
Los residuos sólidos son quemados permanentemente X   
El área degradada por residuos sólidos presenta infraestructuras para el manejo de lixiviados  X  
El área degradada por residuos sólidos presenta infraestructuras para el manejo de gases  X  
Existe la presencia de residuos sólidos humedecidos X   
Los residuos sólidos depositados tienen un alto contenido de materia orgánica.  X  
Los lodos generados en plantas de tratamientos de aguas residuales son dispuestos en el área degradada  X  
Se encuentra presencia de animales de crianza (ganado porcino, aves, entre otros) en el área degradada.  X  
Se encuentra presencia de roedores, moscas, u otro en el área degradada. X   
CONDICIONES 




Existe personal municipal que realiza alguna labor de mantenimiento y funcionamiento del área degradada.   X 
Recién se capacitará al personal y se 
implementará también llenado de fichas, el 
personal rota cada 3 meses por temas 
burocráticos  




Se cuenta con material informativo (manual u otro) sobre seguridad y salud ocupacional para el personal del área 
degradada. 
 X 
Cuenta con EPP básico para trabajadores en 
general: Taybet, zapatos de seguridad, 
lentes tipo de humo, respirador. 





La población de encuentra a menos de 500 metros de distancia del área degradada X   
La población circundante percibe olores desagradables del área degradada por RRSS. X  La población está en desacuerdo. 
La población tiene conocimiento del impacto a la salud y al ambiente que ocasiona la presencia de un área 





EN EL ÁREA 
DEGRADADA Existen recicladores en el área degradada  X 
Había una persona permanente de 7:00am 
a 5:00pm antes de pandemia, actualmente 
se carece de personal permanente. 





Existe presencia de granjas de porcino, avícolas u otros a menos de 500 metros del área degradada.  X  
Existe presencia de terrenos agrícolas a menos de 500 metros del área degradada X   
Entorno que rodea el área degradada presenta cobertura vegetal X   







El relieve donde se depositen los residuos sólidos es plano  X  
El relieve donde se depositan los RRSS presenta una leve pendiente X   
En la zona existe presencia de vientos que dispersen los residuos livianos (bolsas, paquetes, etc.) X   
El subsuelo donde se disponen los residuos sólidos es permeable  X  
La precipitación media anual en la zona es menor a 200mm/año  X  
La precipitación media anual en la zona es mayor a 200mm/año X   
2.2. A PARTIR DE LA INFORMACION ANTERIOR, LAS CONDICONES ACTUALES DE OPERACIÓN DEL ÁREA DEGRADADA POR RESIDUOS SÓLIDOS SON: 
Actuales condiciones de operación SI NO Especificaciones 
Existe alguna forma de confinamiento de los residuos sólidos en el área degradada X  Se usa material rocoso y arcilloso 
Existe un sistema de manejo de lixiviados en el área degradada.  X  
Existe un sistema de manejo de gases en el área degradada  X  
Existe una gestión municipal en el área degradada X  Subgerencia de Gestión Ambiental 
Existe conocimiento de la población involucrada sobre los riesgos del área degradada.  X Implementaran capacitación antes de fin de año 2020. 
2.3. PROBLEMA CENTRAL, CAUSAS Y EFECTO 
Problema Central Degradación del área utilizada para la disposición final de residuos sólidos en el botadero de Chuñaspampa – distrito de Chivay – Provincia de Caylloma – 
Departamento de Arequipa 








Inadecuado manejo de residuos sólidos en área 
degradada 
X Inapropiadas técnicas de confinamiento  
X Inapropiado manejo de lixiviados  
X Inapropiado manejo de gases  
 Otra causa indirecta (especificar)  
X Deficiente gestión municipal en el área degradada 
 Inapropiado sistema de monitoreo ambiental  
X Personal municipal insuficientemente capacitado  
X Inapropiadas prácticas de la población involucrada 
X 
Desconocimiento de los riesgos e impacto ambiental a la 
salud y al ambiente del área degradada 
 
X 
Inapropiadas prácticas de los recicladores en el área 









X Afectaciones del suelo Actualmente no hay estudio ambiental. 
X Afectaciones del aire  
 Afectaciones del agua  
X Afectaciones de la flora  
X Afectaciones de la fauna  
 Otro efecto indirecto (especificar)  
Proliferación de vectores, roedores, aves y otros 
X 
Riesgos a la salud de las personas No recibo material hospitalario, pero hubo accidentes 
por presencia de agujas 
 Afectaciones de animales de granjas  
 Otro efecto indirecto (especificar  
Personas expuestas a contraer enfermedades 
X Riesgos a la salud de la población  
X Riesgo a la salud de los recicladores  
 Otro efecto indirecto (especificar)  
Efecto Final 







































































ANEXO N° 7. Zonas de vida según ONERN - INRENA - MINAM 
